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Dr.  "09.  ©riet, 

$wfeffov  unb  £>beilcbm*  am  Äöniglicben  ^abagogium  bei  Bullidjau. 


Stifte  öetBefetfe  unb  »etmcljtte  Sluflage. 


50lit  200  §oI,5)c^nittet[. 
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gerb,  ©ümmler’s  33ertag§bud)^anblung. 

(^anrnifc  unb  ®o£tnann.) 

1866. 


$omöe  }\\x  frjlen  Auflage 


*2Jie  oon  £erm  g.  6.  3.  trüget  juerft  in  feiner  „$ßhhP  in  ber 
SMfSfdjule"  auSgefprochenen  ©runbfäfse  über  ben  Unterricht  in  ber 
9iaturlefyre  l)aben  alsbalb  bie  aUgemeinfte  3lnerfennung  ber  $päba* 
gogen  gefnnben.  ®S  mären  im  2Bef entließen  biefelbcn,  bie  and)  id) 
meinem  Unterrichte  am  Ijiefigen  Seminar  i oon  Stnfang  an  ju  ©runbe 
gelegt  tjatte,  unb  i^h  beeilte  mid)  halber,  meine  Ucbercinftimmnng 
mit  benfclben  an  einem  anbern  Drte*)  auSjufpredjen.  3d)  führe 
biejenigen,  meldje  mich  ^ Slbfaffung  biefeS  Sehrbuches  geleitet,  anf 
folgenbe  jmei  ^an^tbuntte  jnr ücf:  1)  lehren  Oon  rein  miffenfdjafO 
lichern  Sntereffe,  £heür^en(  |>hbothefen  gehören  nicht  in  £ef)rbücher,  bie 
nad)  ihter  ganjen  ©inrid;tnng  nicht  für  5Phhf^er  oon  $adj  beftimmt 
ftnb;  bagegen  ift  eine  ausführliche  35ctrad)tung  ber  uns  im  täglichen 
Seben  fortmährenb  begegnenben  ©rfcheinnngen  ober  allgemein  befann* 
ter  Snftrnmente,  beven  SBirfung  auf  ^htyfifalifdjen  ©efeisen  beruht, 
aufäunehmen.  2)  2)ie  ©efeise  finb  burd)  möglidjft  einfache  SSerfuche, 
bie  ohne  foftfpielige  Slp^arate  angeftellt  merben  fönnen,  jur  9ln* 
fd)amtng  gu  bringen , bamit  ben  Sd)ülern  nicht  bloS  ber  burd;  grofje 
Sl^parate  oft  oerbedte  Sufammenhang  jmifchen  Urfache  nnb  SBirfung  er* 
leichtert  toerbe,  fonbern  fie  auch  jur  lebhafteren  2he^na^me  am 
terrid)tSgegenftanbe  in  unb  aufjer  ber  Schule  angeregt  merben,  inbem 
fie  felbft  im  Staube  finb,  biefe  SSerfudje  burd)  überall  jugängliche 
^ülfSmittel  ju  mieberljolen.  — 

2)er  erfte  biefer  ©runbfätse  beftimmte  bie  3luSmahl  beS  Stoffes. 
Sch  überging  baher  biejenigen  Sehren,  toeldje  noch  menig  ^raftifch>e 
Stnmenbung  gefunben  haben  nnb  auch  nicht  jur  ©rtlärung  alltäglicher 
©rfcheinnngen  bienen,  3.  33.  S^ermo  = unb  50lagnetoele!tricität,  9iota* 


*)  Sdjulblatt  ber  ‘‘ßroo.  33ranbenburg.  Sahrg.  1850.  @.  354  n.  f. 
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tion3magneti$mu3,  DiamagnetiSmuS,  Sßolarifation,  Snfleyion  be£  8id)* 
te3  unb  ber  3Bärmc,  Snterferenj  be$  @djalle$  u.  a.,  ebertfo  ba3  rein 
S^eoretif^e  f 3.  33.  He  SBellenleljre,  bie  Statur  be$  2id)te3  unb  ber 
SBarrne.  Dagegen  befyanbelte  id)  ausführlich  baSjettige,  maS  prafti* 
fd)e  SSidjtigfeit  fyat,  menn  eS  nidjt  ju  tief  in  bie  Sinologie  einging, 
3.  33.  bie  SBagen,  namentlich  bie  Srücfenmage,  bie  oerfdjiebenen  Ufy 
ren,  überhaupt  bie  «pauptbeftanbtheile  ber  SKafdjinen,  baS  $ßlatina* 
feuergeug,  bie  ©aloanoplaftif,  bie  Seiger*  unb  35rudtelegra^en,  bie 
Slafeinftrumente,  bie  Drgel,  bie  gemöhnlidjften  o^tif^en  Snftrumente, 
bie  Daguerreottype,  bie  Dampfmafchine,  Sofomotioe  u.  a.,  ferner  bie 
©rfdjeinungen  beS  tägigen  Gebens,  3.  S.  baS  ©efrieren,  baS  Kodjen, 
baS  Serbrennen , bie  glamrne,  bie  33ßirfung  ber  eifernen  unb  Kadjel* 
Öfen,  namentlich  aber  bie  meteorologifdjen  ©rfd)einungen  unb  bie  mid)5 
tigften  flimatologifdjen  ©efe^e.  ©benfo  beftimmte  id)  für  bie  Setrad)* 
tung  ber  alltäglichen  djemifchen  ©rfdjeinungen,  mit  3lu3fd)lujj  ber  mif* 
fenfdjaftlidjen  ©runblage  berf eiben,  einen  jiemlidj  bebeutenben  Kaum. 

Der  jmeite  ©runbfa^  mar  für  bie  Sehanblung  beS  (Stoffes 
maafjgebenb.  §>m  ©rüger  ^at  befonberS  in  feiner  „Schule  ber 
5P^jt!",  oon  ber  mir  jebodj  nur  bie  erfte  Lieferung  ©eftd)t  gefönt* 
men,  2lu^gegeiä;neteö  in  biefer  «fnnftdjt  geleiftet.  Ueberall  bin  and) 
id)  oon  einfachen  Serfudjen  ober  befannten  ©rfdjeinungen  auSgegan* 
gen  unb  Ijabe  barauS  baS  @efe£  hergeleitet,  bem  id)  einen  moglidjft 
^rdcifen  SluSbrucf  ju  geben  fudjte.  hierauf  folgen  bie  Slnmenbungen, 
meld)e  baS  @efet$  in  anbern  galten  erfahrt.  Den  Sufammenljang 
ber  einzelnen  ©efeise  mar  ic h nadjjumeifen  bemüht,  fomeit  eS  nidjt 
ein  ©ingeljen  in  S^eorien  erforberlid)  madjte,  beren  Serftdnbnift 
meit  über  beit  ©efidjtSfreiS  derjenigen  fymuü  liegt,  für  bie  baS 
Sud)  beftimmt  mürbe.  Denn  id)  fonnte  rnidj  nicht  entfallenen,  einem 
meit  oerbreiteten  geljler  unfrer  Sage  Kaljrung  vju  geben,  über  Dinge 
oberflächlich  mitäufpredjen , für  beren  ©infidjt  bie  eigentliche  mif* 
fenfdjaftlidje  ©runblage  fehlt.  3luS  ähnlichem  ©runbe  Ijabe  id)  and ) 
feine  allgemeine  ©inleitung  über  bie  Segriffe:  Katur,  Katurleljre  u.  a. 
unb  in  ben  einzelnen  Slbfdjnitten  feine  ©rflärung  ber  Ueberf Triften 
OorauSgefdjicft.  SlnbrerfeüS  mad)te  ich  wir  3llr  Aufgabe,  mie  eS 
baS  SnhaltSOergeidjnifj  nad;meift,  baS  gefammte  SKatcrial  unter  be* 
ftimmte  Kategorien  ju  orbtten  unb  burdj  Kitcfblide  am  (Sdjluffe 
ber  3lbfd)nitte  nadj  oor^ergegangener  Sefanntfdjaft  mit  ben  ©ingcl* 
feiten  ben  inneren  Sufammenljang  berfelben  nadjjumeifen. 


Stad)  biefen  ©ntnbfühen  ift  nun  bab  Borliegenbe  33ud>  aubge* 
arbeitet.  (Sä  ift  barauf  berechnet,  baf)  bie  Sdjüler  fidj  fowoljl  aub  bent- 
felbcn  ju  $aufe  Berber  eiten  tonnen,  alb  and),  nad)bem  ber  Stoff  in 
ber  Seljrftunbe  allfeitig  burcfigearbeitet  ift,  in  bemfelben  bab  gefammte 
SJiaterial  jur  Stepetition  beifamnten  fhtben,  bafj  fie  mit  feiner  fntlfe 
bie  entftanbenen  Süden  aubgufütlen  Bermogen,  aber  aud)  in  bemfelben 
auf; er  ber  Seit  beb  llnterriditcb  eine  Iet;rreict)e  Unterhaltung  haben. 
Sn  biefem  Stoecte  ift  bab  23udj  mit  einfachen,  Berbeutlid)enben  f>otj= 
fc^nitten  üerfefen,  für  bereu  treffliche  Stabführung  bie  SQertag£st)cnrb= 
tung  befonbere  Sorgfalt  getragen  hat.  25er  SJtangel  berfetben  machte 
mir  außer  anberen  ©rünben  ben  ©ebraudj  ber  (Sritger’fdjen  ,,©runb= 
jüge"  unttjunlidj. 

3)  aß  i<h  bei  ber  Aufarbeitung  bie  beften  £ülfbmittel  benutzt 
habe  unb  Bietfadj  auf  bie  Duetten  jurücfgegangen  bin,  fott,  hoffe  ich, 
bab  Sehrbuch  fetbft  geigen ; ich  habe  bieb  atb  eine  befonbere  Serpftid)* 
tung,  bie  mir  ber  ^Aufenthalt  in  ber  an  wiffenfdjaftlid)en  Schaden  fo 
reifen  Stabt  auferlegte,  anerfannt.  sieben  ben  größeren  claffifdfen 
phpfitalifdjen  28  er  feit  fühle  ich  mtd)  ganj  befonberb  Berpflidjtet,  bie 
Seljrbüd)er  non  .(toppe  unb  Stodtjarbt  herBor^uljeben , benen  ich 
oielfache  Belehrung  Berbante.  — Stuf  einen  punlt  glaube  idj  ttod) 
befonberb  hin  weifen  jit  mitffen;  eb  finb  bie  gefdjid)tlidjen  ©emetfttngen, 
bie  id)  theilb  ben  einjetnen  Paragraphen,  theitb  ganzen  Abfdjnitten 
beigefügt  habe,  ©urd)  93ergleid)ung  ber  Duetten  hoffe  id)  auch  hiet 
manche  weit  Berbreitete  $et)ler  Bermieben  ju  haben.  Sugteid)  war  id) 
bemüht,  burch  bie  (Stählung  baBon,  wie  waljrheitfudfettbe  Scanner 
fidj  tiebeBotl  in  bie  Statur  nerfentt,  ihren  ©efepen  nachgeforfcht  unb, 
wenn  eb  galt,  mutljig  bie  gefunbene  Sßahrljeit  aubgefprodjen  haben, 
aitd)  bem  ©emütlje  eine  birefte  Stnregung  ju  geben.  25agegen  glaubte 
ich  mid)  aller  moratifchen  unb  retigiofen  ^Betrachtungen  enthalten  ju 
müffcn;  berebt  genug  rühmen  bie  Sßahrljeiten  ber  Statur  in  ihrem 
Wunberbaren  Sufammenhange  unb  ihrer  (Sinfadjljeit  bie  SBeibljeit,  ©üte 
unb  Slümadjt  ©otteb. 

Bei  ben  Sahlenangaben  habe  ich  twabc  Salden,  bie  fidj  leicht 
behalten,  angeführt,  ferner  bab  preußifdje  SJtaaß  unb  bie  Steaumur’* 
f<hcn  Semperaturbeftimmungen,  ba  biefe  in  unferm  gewoljnlid)en  Seben 
noch  immer  bie  üblidjften  git  fein  pflegen. 

Berlin,  1853.  Dr.  2ß.  (Srler, 

Seftrer  am  .ftönlcfl.  ©eminar  für  @tabtfd>ulen. 
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$omi>e  }nx  jniftten  Auflage. 

33ei  ber  allgemeinen  «Billigung,  welche  in  ben  mir  31t  @efidjt  gelom« 
menen  SRecenfioncn  bie  im  Sorfteljenben  aufgeftettteu  tßrincqnett  ge= 
funben  haben , mürbe  es  mir  leicht,  an  bie  ^Bearbeitung  ber  neuen 
Auflage  ju  gehen.  3d)  fyoffe,  baf)  man  im  (Sinjelnen  überall  bie 
befferttbe  .fjanb  mahrnehmen  mirb,  inbem  tljeilS  einzelne  Semerluttgett 
in  ben  ttJeeenjtonen,  namentlich  aber  bie  eigene  Senufsung  bes 
2ehrbudjS  unb  eine  genaue  25urd)fid)t  mid)  manche  Heine  «Klänget 
erlernten  liefen.  Bufätse,  mie  fee  bie  raftloS  fortfdjreitenbe  2Bif= 
fenfdjaft  auch  für  ein  f olctjes  Such  nötljig  ju  machen  fchien,  fittben 
ftd)  tsielf ad);  nirgenbS  finb  aber  babei  bie  im  Dbigen  aufgeftettten 
Sßrincipien  oerlaffett  morben.  ©rötere  Umarbeitungen  £)a6ert  nur 
§ 3.,  7.  unb  17.  erfahren,  moburd)  biefe  fchmierigen  Partien,  mie  id) 
hoffe,  eine  äugleich  genaue,  lurje  unb  beutlid)e  Seljanblung  erhalten 
haben;  ferner  habe  ich  ™ ^em  lottert  3lbfd)nitt  über  bie  SBärrne  bie 
meteorologifd)en  ©rfdjeinungen  in  befferen  3ufammenhang  31t  bringen 
gefudjt  unb  31t  biefem  Bwede  tEjeilö  einjelne  Partien  tjinjugefügt,  theits 
baS  Sorhanbene  anbcrS  georbnet.  gür  riete  treffenbe  Semerlungen 
unb  Siathfchläge  bei  biefer  Umarbeitung  bin  ich  meinem  auch  mir  lei= 
ber  riel  31t  früh  »erftorbenen  greunbe,  bem  $ßrofeffor  SoadjimStljal 
in  SrcSlau,  31t  ©an!  verpflichtet.  9ltd)t  rainber  ift  bie  SerlagSljanb« 
lung,  inbem  fte  bereitmittigft  eine  grofje  Slngahl  minber  gelungener 
-fmljfchnitte  burd)  beffere  erfeljt  hat,  bemüht  gemefen,  eine  rerbeffertc 
2luSftattung  31t  bemtrlen. 

©urd)  meine  ttiüdlehr  jur  g^mnafialen  Shätigl«*  oeranlafjt,  habe 
ict),  um  bas  Sehrbuch  ben  Sebürfniffen  ber  ©ttmnafiett  anaupaffen,  im 
Salme  1855  einen  3lnhang  ho*auSgegebcn.  Sei  bem  größeren  Um« 
fange  mathematifcher  Äeuntuiffe  nemlid),  bie  in  ber  Uprima  eines  ®t)m= 
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nafiumS  oorauSgefettf  derben  tonnen,  erf^ien  eS  pdbagogifch  geboten, 
sphtyfit  unb  SWat^ematif  innig  mit  einanber  ju  oerbinben  unb  auf  ein* 
anber  ju  begießen,  theilS  um  bie  2lnwenbung  ber  5J?at^emati!  nid)t 
bloS  auf  oft  feljr  trioiale  SSorfdUe  beS  täglichen  Gebens,  fonbern  and) 
auf  fragen  ber  SBiffenfdjaft  ju  feigen,  tfjeifö  um  beu  innigen  3ufam* 
menhang  ber  ^^füalifdjen  ©efe^e  unb  biefe  felbft  in  ihrer  oollen  rna* 
t^entatifc^en  SSeftimmtheit  unb  ©enauigteit  nadjjMoeifen.  Sugleidj 
machte  ber  wiffen[<haftli(he  ©jaralter  eines  ©tymnaftumS  manche  (Sr* 
Weiterungen  nbtljig,  bie  id)  bei  ber  urtyrünglidjen  SSeftimmung  beS 
33u<heS  abficfytiid)  unb,  wie  ich  glaube,  mit  oollern  Siebte  oermieben 
hatte.  (SS  würbe  mid)  fehr  freuen,  wenn  einige  meiner  näheren  $a<hs 
fotlegen  nach  genauerer  (Sinfid)t  beS  Lehrbuches  unb  beS  baju  gehöri- 
gen StnhangeS  SSeranlaffung  fdnben,  baffelbe  ihrem  Unterrichte  an 
©tymnafien  ju  ©rmtbe  ju  legen,  inbem  bann  auch  ber  Anhang  in 
einer  im  ©injelnen  oerbefferten  ©eftalt,  bie  bereits  ooUftänbig  oor* 
bereitet  ift,  erfreuten  würbe. 

SüUichau,  Dftern  1862. 

Dr.  2B.  (Srler, 

$tofefjor. 
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Ucmiif  jut  dritten  Auflage. 

bem  ©rfcheinen  ber  jmeiten  Auflage  ^at  ber  £err  9Jtinifter  ber 
geiftlichen  :c.  Angelegenheiten  in  einem  befonberen  ©rlaffe  G.  18.  Dct. 
1862  (Stiefle  ©entralbl.  1862.  595.)  auf  ©ritnb  eines  eingeholten 

©utadjtenS  baS  Gorftehenbe  £ehrbud)  als  fel)r  toohl  geeignet  für  ben  ♦ 

Unterridjt  in  ber  ©aturlehre  an  ©eminarien  bezeichnet;  in  $olge  bef*  * 

fen  f)at  eS  ftatt  ber  bis  baf>in  auSfchliefjlid)  geftatteten  ©rüg  erf  d)en 
©runb^üge  an  mehreren  berartigen  £cbranftalten  ©ingang  gefunben.  — 

©ie  Gerhaltnifjmäfjig  unbebeutenben  ©eränberungen,  melcfye  bie  gegen* 
toärtige  Stuflage  aufloeift,  befielen  außer  fleinen  Sufa^en  unb  ©er* 
befferungen  namentlich  in  ber  Aufnahme  eines  § über  SmbuftionS* 
eleftricität,  in  ber  Umarbeitung  beS  § 53.  über  SltagnetiSmuS  unb  in 
einer  ettoaS  Geräuberten  ©ehanblung  ber  ©oltafdjen  ©aule,  burdj 
meldje  ber  oft  oertoirrenbe  Unterfdjieb  jmifdjen  biefer  unb  ben  gemöhn* 
lidjen  galGanifdjen  ©lementen  in  ©ejug  auf  Polbenennung  Germieben 
toirb.  ©ie  le^tere  Gerbanfe  id),  tote  manche  anbere  ©emerfmtg,  mei* 
nem  Geregten  greunbe,  bem  £errn  Oberlehrer  3.  Reimes  in  ©eile. 

©ie  nridjtigfte  ©eränberung  fyat  aber  baS  ©udj)  burd)  bie  ©erlagt* 
hanblung  erfahren,  inbent  biefelbe  nicht  bloö  Gon  neuem  burd)  ein 
ftattlidjereS  Format  unb  eine  fe^r  große  Slnja^I  neuer  ^oljfc^nitte 
für  eine  Gerbefferte  AuSftattung  ©orge  getragen,  fonbern  fid)  auch  ent* 
fdjloffen  'fyat,  ohne  Preiserhöhung  bem  £el)rbuche  ben  oon  mir  ganj 
umgearbeiteten  Anhang  beifügen,  tooburd)  baS  ©ud),  toie  id)  hoffe, 
fi<h  aut h zur  ©enu^ung  an  ©tymnafien  geeignet  ertoeifen  bürfte. 

3ülti(hau,  SohcmniS  1866. 


©er  ©erfaffer. 
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©tjtct  Sftecbanifcbe  Grfcbeinitngen  ber  $örf)er.  §1 — 34.©.  1 — 75. 

öErßer  ^bfdjnitt.  äftecbanifdbe  Grfcbeinungen  ber  tör^er  im  allgemeinen. 
§ 1 — 7.  ©.1  — 19. 

GrfteS  $a:p.  Ühibe  unb  25emegung  im  allgemeinen:  § 1.  2)aS  Gefe£ 
ber  ^Beharrung.  ©.1.  § 2.  äftittbeiiung  ber  $3emegung.  ©.  2. 

§ 3.  3ufammenfekung  ber  23emegungen  itnb  Kräfte.  ©.  3. 

3 weites  $a£.  2)ie  burdj  bie  ©irrere  ^erborg ebracbten  iBetvegun* 
gen-.  §4.  SDer  galt  ^er  $ör^er.  @.6.  §5.  2)te  Surfbetvegung. 
©.  9.  § 6.  2)aS  ^enbel.  ©.11.  § 7.  2)ie  Gentralbetvegung  nnb 
bie  allgemeine  Gravitation.  ©.  13. 

Gefrid?tticbe  ©emerfungen  gunt  1.  5lbfcbnitt.  ©.  17. 

Zweiter  ilbfdjnitt.  2D?ed^anifc^e  Grfcbeinungen  ber  ^ör^er  im  befonberen. 
§ 8.  2)ie  5lggregat^uftänbe  ber  ^ör^er.  ©.  19. 

Grfte  2lbtbeit.  9fted?anifd)e  Grfcbeinungen  fefter  Korber.  §9.  gefte 
^ör^er  im  allgemeinen.  ©.21. 

Gr  ft  es  $a£.  Sirfung  ber  ©dimere  auf  bie  feften  $ör£er.  § 10. 

2) er  ©cbtoetpunft.  ©.  22. 

3 m eit  es  &afc.  Sftafdjinen,  toetd&e  auf  bem  §ebet  beritten:  § 11. 

3) er  £ebel.  ©.  25.  § 12.  2)ie  Sagen.  ©.  29.  § 13.  2)ie  Mol* 

len  nnb  SRäber.  32.  § 14.  SDie  Ubren.  ©.  34. 

drittes  $ab-  Sftafcbinen,  welche  auf  ber  fcfyiefen  Gbene  berufen: 
§ 15.  £)te  fd?iefe  Gbene  überbauet.  2)ie  Reibung.  ©.  36.  § 16. 

er  $eit  unb  bie  ©Traube.  ©.  38. 

Viertes  $ab.  § 17.  ^afd^inen  im  allgemeinen.  ©.  40. 
Gefcbicbtlicbe  SBemerfungen  ^nr  1.  3lbtl;eil.  ©.  43. 

3weite  sibtbeil.  9Jtecbanifc&e  Grfcbeinungen  tro^fbarflüfftger  ^ör^er. 
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©rfter  a6f<$nitt. 

SSJtedmniföe  ©rfdmmingen  ber  Äörpet  im  Slttgememen, 

©rfteS  Kapitel. 

Sftulje  unb  Semegung  im  allgemeinem 


§ 1.  £)a$  ©efefc  ber  $8efyarrung. 

)enn  mir  bte  33ldtter  eines  35aitmeS  ftdj  bemegen  feljen,  fo  fdjlie* 
fjen  mir,  bafj  SBinb  ba  fei,  melier  fte  in  Bewegung  fe£e;  menn  ein 
äßagen  ba^infä^rtf  fo  triffen  mir,  ba$  eS  Sintere  ftnb,  bie  i^n  beme* 
gen;  and)  inbem  mir  eine  ßofomotioe  bafyineilen  feljen,  urteilen  mir, 
ba§  eine  Äraft  oorl^anben  fei,  meldje  bie  Urfacfye  biefer  33emegmtg 
fei.  Denn  oon  felbft  mürben  fic£>  meber  bie  33ldtter  beS  33aumeS, 
nodj  ber  äßagen,  nodj  bie  ßofomotioe  bemegt  Ijaben.  Äein  lebl o = 
fer  ,Kör:per  bemegt  fid)  oon  felbft.  — Seber  mei§,  baf),  menn 
er  eine  Äuget  im  ©anbe  rollt,  fte  ef)er  jur  9iuJje  fommt,  als  menn 
bieö  auf  einer  ßefymtenne,  ober  gar  auf  einer  ^bljernen  33ofyle  ge* 
fdjiefyt;  ber  ©anb  bietet  ber  33emegung  ein  größeres  |)inberni§  bar, 
als  bie  ßeljmtenne,  bie  33oIjle;  j|e  geringer  baS  £>inberni§  ift,  befto 
meniger  oerminbert  fidj  bie  ©efdjminbigfeit,  mit  ber  bie  Äugel  rollt; 
im  Anfang  fdjeint  fte  gar  äticfytS  oon  ifyrer  ©efcfyminbigfeit  oerloren 
ju  ^aben.  DiefcS  |)inberni§  alfo  bemirft,  ba$  bie  Äugel  nad)  unb 
nadj  %e  ©efc^minbigfeit  ^erliert  unb  enblid)  aufljbrt,  ftd)  $u  beme* 
gen.  3Bdre  aber  fein  |)iubernifi  ba,  fo  mürbe  fte  fid),  fd)lie§en  mir, 
fortri^^tj^  mit  berfelben  ©efdjminbigfeit  nadj  ein  unb  berfelben  3tid;- 
ocgeV;  unb  menn  bieö  nid)t  gefd^eljen  foH,  fo  muf;  eine 
[tu,  meitie  biefe  Semcgung  ftört  ober  ^emrnt.  Äein  leb* 
>er  finratt  ober  Ijemmt  oon  felbft  feine  33 e me gung. 
m ^ör^er  rufyen  ober  mag  er  fid)  bemegen,  er  befyarrt  barin 
eine  Äraft  auf  ifyn  mirft;  bieS  ift  baS  ©efei$  ber  33  e* 
meldjeS  ftd)  in  gmeifad^er  3Beife  jeigt  unb  genauer  auSge* 
autet: 
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1)  Jeber  rufenbe  Korber  bleibt  inSRufe,  bi«  eine  .Kraft 
ifn  in  Bewegung  feft; 

2)  jeber  bewegte  Körper  bewegt  fidj  unoeränbert,  b.  f. 
mit  berfelben  ©efdfwinbtgfeit  unb  in  berfelben  3Udj» 
tung  fort,  bi«  eine  Kraft  feine  Bewegung  ftßrt  ober 
f emmt. 

SHefe«  ©efef  ift  übrigen«  al«  ein  meefanifdjer  ©runbfat?  angufefen, 
ber  fidj  burdj  feinen  Berfudj  natfweifen  lägt , beffen  OUdjtigfeit  jtdj 
aber  burd)  bie  ungäfligen  Folgerungen  au«  bemfelben  ergiebt.  2tud) 
finbet  ba«  Sluffaßenbe  oieler  ©rfdjeinungen  be«  täglichen  Sehen«  in 
bem  Befarrung«gefet5,  welche«  babei  mitwirft,  feine  einfache  ©rflärung. 
@o  fällt  ber  au«  bem  Blaftforbe  eine«  fafrenben  «Skiffe«  lo«gelaffene 
Baß  am  Fuffe  be«  StJiaftcs  nicber,  weil  er  audf,  nadjbem  er  lo«gelaffen 
Würbe,  noef  bie  Bewegung  beibefält,  bie  er  Borger  fatte.  (Sine  an 
einem  gäben  aufgefängte  Kugel,  au«  i£;rer  lotfredjten  Sage  gebraut, 
faßt  nieft  nur,  fonbem  fteigt,  ber  ©diwere  entgegen,  an  ber  anbern 
«Seite  in  bie  £iife,  weil  bie  Kugel  einmal  bie  Bewegung  nadj  ber 
©eite  fin  fat.  ©benfo  behält  ba«  Süab  ber  ©pinnerin  ober  be« 
2)recf«ler«,  nadjbem  man  e«  burd)  .peruntertreten  be«  Brete«  in  eine 
brefenbe  Bewegung  Berfeft  fiat,  biefelbe  and)  weiter  bei  unb  nimmt 
ba«  Bret  wieber  in  bie  .pöfe.  ©ine  reeft  lange  bauembe  Bewegung 
geigt  wegen  be«  geringen  |nnberniffe«  ein  Bruntmfreifel , befonber« 
auf  einem  glatten  SEifcfe  ober  Fu^boben. 

§ 2.  2Rittfeilung  ber  Bewegung. 

©eftebe  id)  ein  Bud),  auf  bem  ein  ©teinefen  liegt,  langfam  naef 
ber  ©eite,  fo  fefe  id)  nidit  nur  ba«  Bud)  in  Bewegung,  fonbent  aud) 
ba«  ©teindien  nimmt  an  biefer  Bewegung  Sfeil;  unb  wenn  ba«  Bucf 
wieber  rul)t,  fort  and)  ba«  ©teindien  auf,  fiel)  ju  bewegen.  6«  finbet 
nämlicf  gwifefen  bem  @teind)cn  unb  bem  Budfe  ein  3ufammenfang 
©tatt,  beffen  ©runb  bei  ber  ßieibung  (§  15.)  näfer  befproefen  wer» 
ben  foß,  unb  biefer  bewirft,  bafj  ber  eine  Körper  ben  mit  ifm  Ber» 
bunbenen  feine  Stufe  unb  Bewegung  mittfeilt.  SBirb  aber 
ba«  Bud)  plßflid)  in  Bewegung  gefeft,  etwa  nad)  reeft«,  fo  wirb 
ba«  ©teinefen  gurücfbleiben  unb  an  ber  linfen  ©eite  ferabfaßen. 
Dber  fommt  ba«  Bud)  ploflid)  jur  Stufe,  inbem  e«  an  bie  SBanb 
ftofjt,  fo  wirb  fiif  ba«  ©teinefen  nod)  na  cf  reeft«  fortbewegen.  25er 
©runb  liegt  barin,  ba§  ber  Uebergang  au«  ber  Stufe  in  bie  Be» 
wegung,  ober  au«  ber  Bewegung  in  bie  Stufe  gu  fefneß  Bor  ftd)  ging. 
2)a«  ©teinefen  feft  nemlid)  in  Folg«  ber  Befarrung  biefem  lieber» 
gange  einen  Sßiberftanb  entgegen,  ber  in  gletcfem  ©rabe,  wie  ber 
Unterfcfieb  gwifefen  ber  Borfergefenben  unb  ber  erlangten  ©efefwin» 
bigfeit  wäefft.  ©eft  bafer  ein  rufenber  Dörfer  fd)ttell  in 
Bewegung  über,  fo  bleiben  anbre  Körper,  bie  mit  ifm  in 
Berbinbung  ftanben,  in  Stufe,  wäfrenb  er  fief  bewegt; 
unb  geft  ein  bewegter  Körper  fcfnell  gur  Stufe  über,  fo 
bef alten  Körper,  bie  mit  ifm  in  Berbinbung  ftanben,  ifre 
Bewegung  nod)  bei,  nad)bent  er  bereit«  in  Stufe  gefom» 
men  ift.  — Sind)  fieroon  geigt  un«  ba«  täglidje  Seben  gaflreiefe  Bei» 
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fpiele:  rüdtt  ein  Sßagen,  ein  ©dE)iff  plöfclidE)  an,  fo  bleibt  unfer  Dber* 
Jörper  noch  eine  SÖBeile  in  9luhe,  e$  fcfyeint  alfo  nur,  al$  trenn  er 
fi<h  nad)  hinten  bewegte,  weil  fidE)  bie  güfe  mit  bem  SBagen  nad) 
oorn  bewegen;  Ijalt  aber  berSBagen,  ba$  (Sd^iff  plöfcUd)  an,  fr  be- 
wert fid)  unfer  Dbertörper  nod)  nad)  oont.  Snbem  wir  ba$  ©nbe 
be3  Stielet,  an  bem  bie  3lpt  fi£t,  auf  einen  ©tein  ftofjen,  fä^rt  bie 
Slyt,  nad)bem  ber  (Stiel  fd)on  aufgehört  t>at,  ftd)  ju  bewegen,  nod)  in 
ihrer  Bewegung  fort  unb  wirb  fo  fefter  auf  ben  (Stiel  getrieben, 
©benfo  »erfahrt  man,  wenn  man  einen  ©egenftanb,  ber  ftd)  in  eine 
glafdje,  ein  5ßennal  eingeflemmt  Ijat,  berauöbringen  will.  Der  Hintere 
2^eil  eines  (Sdt)Iitten^  fe£t,  wenn  man  fd)nell  um  eine  ©die  biegt, 
feine  oorige  Bewegung  nod)  fort,  unb  fo  entfielt  baS  @<hleubern  bef- 
felben:  in  fdjnellem  Saufe  fömten  wir  nid)t  fdjnell  anljalten,  ohne  oont 
über  ju  fallen.  Darauf  beruht  ferner  baS  3lbfd)ütteln  beS  DbfteS, 
baS  ©pr%n  ber  geber,  wenn  fte  burdj  Unebenheiten  beS  SßapiereS 
aufgehalten  wirb;  bie  runbe  Deffnung,  welche  eine  gefdjoffene  $ugel 
in  bie  Senfterfdjeibe  macht,  währenb  ein  gewöhnlicher  @d)tag  bie  ganje 
(Sd^eibe  jertrümmert,  u.  51.  ©ehr  merlwürbig  ift  baS  ©prengen  ber 
©teine  burd)  $f$uloer,  nnb  baS  (Springen  fdE)led)t  gelabener  ©ewehre, 
wenn  nämlich  jwifdjen  bem  ^JJuloer  unb  ber  Sabung  nodE)  Suft  geblie® 
ben  ift.  Das  ficf)  entjünbenbe  ^5uIoer  hat  befanntlid)  eine  aufjeror* 
bentlidje  ^raft  ftd)  attSjubehnen;  mit  berfelben  fprengt  eS  ben  ©tein 
unb  treibt  bie  Sabung  beS  ©eweljreS  auf  eine  weite  ©ntfernung. 
Man  follte  nun  meinen,  baS  $Puloer  muffe  im  erften  $alle,  wie  im 
^Weiten,  oielmehr  ben  über  bem  Sßnloer  beftnblichen  ©anb  herauStrei* 
ben,  anftatt  ben  ©tein  ju  fprengen.  3)aju  mufj  aber  jebeS  ©anb* 
föm<hen  bem  folgenben  feine  Bewegung  mittheilen,  nnb  hierju  ift  gu 
lange  Seit  erforberlid) , fo  ba§  baS  0uloer  einen  anberen  3lu3weg 
fud^t  unb  ben  ©tein  fprengt.  Dagegen  ift  für  ein  ©ewehr  bei  feft 
aufgefe^tem  pfropfen  nicht  ein  ©leidEjeS  ju  befürchten.  Sft  aber  noch 
eine  Suftfdjid)t  bajwifchen,  ber  ft<h  bie  Bewegung  gunächft  mittheilt, 
unb  bie,  inbem  fte  fidE)  felbft  erft  jufammenbrüden  läft,  bie  Bewegung 
nicht  fd)nell  genug  auf  bie  Sabung  fortpflanjt,  fo  übt  auch 
$PulOer  feine  $raft  auf  bie  Steile  beS  ©ewehreS  auS  nnb  jerfprengt 
baffelbe,  wenn  eS  nicht  ftar!  gearbeitet  ift.  Sluf  ähnlichem  ©runbe 
beruht  bie  SBirfung  ber  Söollfäcfe  gegen  bie  jerftörenbe  Jvraft  ber 
Mauerbrecher. 


§ 3.  3wfammenfe^img  ber  Bewegungen  unb  Kräfte. 

SSergleidjen  wir  bie  33ewegung  einer  rollenben  $ugel,  bie  wir  an* 
gefto§en  Robert,  mit  ber  eines  beftimmten  spunfteS  an  berfelben,  fo 
fehen  wir,  baf  ber  SBeg  ber  erfteren  int  allgemeinen  gerablinig,  ber 
beS  letzteren  fruntntlinig  ift.  3Sergleid)t  man  bie  Bewegung  eines  lau* 
fenben  ^PferbeS  unb  eines  gupgängerS,  fo  bemerft  man,  baf  bie  er* 
ftere  fchneller  ift,  als  bie  le^tere.  Man  unterfcheibet  bei  feber  55e* 
wegung  bie  Stiftung  be§  Sßege^  unb  bie  ©efchwinbigfeit, 
mit  ber  fte  gefehlt,  unb  bie  festere  benrtheilen  wir  att^  ber  Sänge 
be$  Sßege^,  ben  ber  Sörper  in  einer  gewiffen  Beit  äurücfgelegt  h^t. 
Man  fagt  j.  33.  ber  Dampfwagen  lege  in  einer  ©tunbe  6 Meilen 
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Zurücf,  bie  (Seßneftppft  rnaeße  1 SWeile  in  45  Minuten  k.  Sn  ber 
Pßpftf  pflegt  man  allgemein  bie  (Sefunbe  als  bie  Seit  anzuneßmen, 
für  welcße  man  bie  Sänge  b'eS  SÖegeS  beftimmt:  bann  ift  bie  ©efeßwin* 
bigfeit  ber  gewößnlicßen  gtüffe  3 — 4 g.,  eines  gußgängerS  5 g.,  beS 
äöinbeS  10  g. , beS  (ScßatteS  1060  g.  , ber  ©rbe  auf  ißrer  Baßn  4 
teilen,  beS  SicßteS  40000  Steilen.  — hierbei  ift  vorauSgefeüt,  baß 
ber  Körper  in  gleichen  Seiten  eine  gleite  3BegeSlänge  zurücf  gelegt; 
bann  ßeißt  bie  ©efcßwinbigfeit  eine  g leicßförmige.  (Sinb  aber  biefe 
Sängen  für  gleiche  Seiten  verfcßieben,  fo  ift  bie  ©efcßwinbigfeit  ver* 
änberlid)  unb  will  man  bann  angeben,  wie  groß  biefelbe  in  einem  ge* 
wiffen  Stugenblicfe  fei,  fo  muß  man  beftimmen,  melden  2Beg  ber  Äör* 
per  in  einer  (Sefunbe  zurüdlegen  mürbe,  wenn  er  ficß  non  bem  9tu* 
genblicfe  an  mit  gleichförmiger  ©efcßwinbigfeit  fortbewegte.  9Ä  an 
giebt  alfo  bie  ©efcßwinbigfeit  eines  Körpers  an,  wenn 
man  beftimmt,  wie  lang  ber  SBeg  ift,  ben  berfelbe  in  einer 
gewiffen  Seit  jurüdlegt  ober  jurücflegen  würbe,  wenn 
er  mit  gleichförmiger  © ef  cßwinbigfeit  weiterginge.  — 55er 
einfacßfte  gatt  einer  veränberlicßen  ©efcßwinbigfeit  ift  berjenige,  baß 
bie  ©efcßwinbigfeit  in  gleiten  Seiten  um  gleichviel  zunimmt  ober  ab* 
nimmt;  fo  wäcßft  bei  einem  fatlenben  Äörper  bie  ©efcßwinbigfeit  in 
jeber  Sefunbe  um  30  g.  unb  nimmt  bei  einem  f entreißt  in  bie  £öße 
fteigcnben  Körper  in  jeber  (Sefunbe  um  30  g.  ab.  Sn  biefem  gatte 
ßeißt  bie  ©efcßwinbigfeit  eine  gleichmäßig  befcßleunigte  ober 
verzögerte.  — Sßenn  eine  Perfon,  we Id>e  ficß  in  bem  fünfte  A 
(gig.  1.)  eine$  (ScßiffeS  beftnbet,  auf  ßetn* 
f eiben  nacß  1 SEJUnute  ben  Punft  C er* 
reicht , wäßrenb  baS  (Scßiff  felbft  in  bie* 
fer  Seit  ficß  in  ber  Oticßtung  AX  bewegt 
t>at , fo  baß  ber  Punft  A beff eiben  nach 
B gefommen  ift,  fo  ift  bie  vierte  @cfe  D 
beS  auS  ben  Sinien  AB  unb  AC  gebil* 
beten  Parallelogramms  berjenige  Punft, 
an  welkem  ficß  bie  perfon  nacß  1 95tin. 
beftnbet.  Unb  finb  bie  beiben  Bewegungen  gleichförmig  gewefen,  fo 
wirb  ber  wirflic^e  3ßeg,  ben  bie  Perfon  jurücfgclegt  ßat,  bureß  bie 
55iagonale  AD  angegeben  fein.  9lacß  einer  falben  Minute  wirb  ficß 
nemlicß  ber  Punft  A in  ber  9Jtitte  E von  AB  unb  bie  Perfon  auf 
bem  @cf)iffe  in  ber  DJlitte  F ber  mit  AC  parallel  unb  gleicß  gejoge* 
nen  Sinie  EG  beftnben  u.  f.  w.  ©benfo  giebt  bie  ^Diagonale  ben 
SBeg  ber  Stiftung  unb  Sänge  nad)  an,  wenn  beibe  Bewegungen  gleich* 
mäßig  befcßleunigte  ober  verzögerte  finb.  — 55ic  Urfacße  einer  jeben 
Bewegung  ift  eine  Äraft.  SBirft  nur  eine  Äraft  auf  einen  rußen* 
ben  Äörper,  fo  ift  bie  Bewegung  gerablinig.  55ie  ©röße  einer  Äraft 
wirb  aber  beurtßeilt  werben  nach  bem  2ßege,  welcßen  ein  beftimmter 
Äörper  bureß  fte  getrieben  in  einer  beftimmten  Seit  zuriidgelegt.  55a* 
ßer  ftettt  man  bie  Äräfte,  welcße  auf  benfelben  Körper  wirfen,  bureß 
begrenzte  gcrabc  Sinien  bar,  inbent  biefelbcn  1)  bureß  ißre  Oiicßtung 
bie  3tid)tung  ber  Äraft,  2)  bureß  ißre  Sänge  bie  ©röße  ber 
Jtraft  angeben.  — äßirfen  nun  auf  eine  Äugel  2 Äräftc  nacß  ver- 
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fdjiebenen  9tid)tungen  AX  unb  AY  uttb  bezeichnen  AB  unb  AC  bie 

äßege,  mel<he  bie  «tugel  oon  jeber  einzelnen  getrieben  in  einer  be= 

ftimmtcn  3rit  zuritcf  legen  mürbe,  fo  mirb  bie  «tugel  nad)  bent  Sori- 

gen  in  berfclben  Seit  bie  diagonale  AD  be$  bur<h  AB  nnb  AC  ge- 

btlbeten  Parallelogramme  bnrc^lanfen.  35ejeicfynen  alfo  AB  nnb  aC 
bie  beiben  auf  bie  «tugel  mirfenben  Kräfte,  fo  mirb  bie  diagonale 
AD  eine  «traft  bejeid)nen;  meld)e  biefelbe  Sßirfung  f)atf  mie  jene 
«trafte  zufammengenontmen;  man  tarn  alfo  fl  al  t j ft  ei  er  «trafte 
eine  angeben,  mcld)e  biefelbe  SBirlnng  ^at,  mie  jene  zu- 
fammengenommen,  b.  h-  Kräfte  jufammenf e^en.  Umgelehrt 
fbnnen  aber  BA  nnb  CA  and)  Avräfte  bezeichnen,  meldje  jnfammen 
biefelbe  Sßirtung  ^aben,  mie  bie  «traft  DA  allein;  man  fagt,  bie 
«traft  DA  mirb  3 erlegt  in  bie  Kräfte  BA  nnb  CA.  ©3  liege  j.  33. 
eine  20  Pfunb  fernere  «tugel  A (gig.  2.)  auf  ber  horizontalen  platte 

eineä  SnfchcS,  biefe  merbc  in  ber  9iid)5 
tnng  AD  oon  einem  ©emid)te  oon 
10  Pfunb  gezogen,  fo  zerlege  man  fid) 
AD  in  bie  Kräfte  AB  unb  AC;  e£ 
fei  AC  = f AD , AB  = | AD,  fo 
mirb  bie  Jhtgel  fid)  bemegcn,  als  menn 
ein  ©emid)t  non  6 Pfnnb  bie  «tugel 
in  ber  9ii^tnng  AC  z^ge;  fie  mirb 
aber  in  ber  Stiftung  non  AB  mit 
einer  «traft  non  8 Pfunb  gehoben,  fo  bah  ber  SDrucf  auf  ben  £ifch 
nur  noch  (20 — 8)  Pfunb  =12  Pfunb  betragen  mirb.  — hieraus 
erflärt  fid)  manche  ©rfd;einung  be3  täglichen  ßebcnS,  inbern  eine  «traft 
oft  in  einer  ^Richtung  mirft,  bie  ganz  fcer- 
fd)ieben  ift  non  ber,  meldje  fie  fyat  @0 
treibt  z*  33.  ber  horizontal  mehenbe  Sßinb 
ben  pabierbrachen  xy  (gig.  3.)  in  bie 
|)öhe;  mirb  bie  «traft  beö  2ßinbe3  burdj 
ab  bargeftellt,  fo  Iaht  jtd)  biefelbe  in  cb 
unb  db  zerlegen,  b.  h-  bie  Sßirfung  ift  bie- 
felbe,  alö  menn  ein  Sßinbftront  cb  unb 
ein  anbrer  db  anf  ben  2)ra<hen  mirfte. 
5)er  erftere  mürbe  aber  an  bem  Sradjjen 
entlang  [treiben,  ohne  ihm  eine  33eme- 
gung  beiznbringen;  ber  mirffame  %ty\l 
ber  «traft  ab  ift  baljer  db,  nnb  in  biefer 
3iid)tung  fteigt  ber  2)rad)e.  Bugleich  er* 
giebt  ftd),  bah  ber  2)r adje  immer  einen 
fbifeen  Eintel  mit  bem  Sßinbe  bilben  muh,  um  zu  fteigen;  zu  biefem 
Brnede  ift  e3  fomohl  nöthig,  bah  ber  obere  $£heil  an  einem  Sinbfaben 
mn,  al$  aud),  bah  ber  untere  bnrch  ben  ©chmanz  xz  herabge- 
jogen  merbe.  — 25ie  ©benen  ber  äßinbmühlenflügel,  bereu  Durchfd)nitt 
NO  ift  (gig.  4.),  hüben  zu  ber  9l<hfe  MN,  an  ber  fie  befeftigt  finb, 
eine  fdjräge  ßage,  nnb  merben  fo  gefteHt,  bah  bie  Stiftung  beö  SBin* 
be3  ab  bie  ber  9ld)fe  ift.  2)ie  «traft  be3  äginbeS  ab  mirb  zer^eS^ 
nad)  ber  Dichtung  ber  ©bene  ber  glügel  nnb  einer  anf  biefer  fenfred)* 
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St#.  4.  tert  in  cb  unb  db  ober  ac.  9tur  bie 

lefetere  ift  ber  gunächft  auf  bie  glügel 
mirfenbe  $Ijeti  bei  SBinbeäfraft;  ba  aber 
bie  Flügel  nur  eine  Semegung  um  bie 
Sldjfe  auäführen  fönnen,  fo  mirb  aufy  bie* 
fer  Sheil  ac  gerlegt  merben  muffen  in 
ber  ^Richtung  ber  Slchfe  unb  einer  barauf 
fenfred)ten  in  ec  unb  fc,  unb  nur  ber 
Ie£ie  2^eil  fc  bemirft  bie  brefyenbc  Semegmtg  ber  glügel  um  bie 
Slcfyfe.  ^ — Stuf  biefelbe  SBeife  ift  e$  bem  Schiffer  möglich,  mit  ^)ülfe 
ber  Oüdjtung,  bie  er  bem  Segel  giebt,  auch  einen  feinem  beabfid;tig= 
ten  Söege  ungünftigen  SBinb  gu  benu^en.  Steuert  ba$  Schiff  ($ig.  5.) 
tion  A na<h  B,  unb^  mehet  ber  2öinb  oon  y nach  v,  fo  bringt  ber 
Sdjiffer  fein  Segel  in  bie  Stiftung  non  EF;  bann  mirb  ber  bur<h 


ftiq-  5. 


xv  begegnete  S^cil  ber  Äraft  auf  ba3  Segel  mirfen,  mäl)renb  ber 
anbre  yx  an  bem  Segel  unmirtfam  rorbeiftreidjt.  Sa3  Schiff  mirb 
alfo  burd)  ben  Sßinb  oermittelft  beö  Segeln  in  ber  Stiftung  xv  ge* 
trieben;  burd;  ben  SBiberftanb  be3  SBafferS,  ber  in  einem  fünfte  oor 
bem  Segel  oereinigt  gu  benfen  ift,  mürbe  bem  Schiff  eine  Srchung 
in  ber  ^Richtung  be3  ^Jfeileö  gegeben  merben,  bie  bur<h  baä  paffenb 
geftellte  Steuer  bc  (§.  11.)  aufgehoben  mirb. 


BmeiteS  Äa^itel. 

St e burdj  bie  Sdjmete  b^oorgebraifiten  Setoegungem 

§ 4.  S)er  gaß  ber  Körper. 

Seber  meifj,  baf;  ein  Körper,  melier  teine  Unterlage  h^  unb 
nicht  aufgehängt  ift,  menn  er  loSgelaffen  mirb,  gur  ©rbe  faßt.  Sie 
Urfacfye  biefer  Öemegung  ift  bie  Stngiehung^fraft  ber  ®rbc  ober 
bte  Sdjmere.  Stile  ÄörJper,  bie  nicht  oon  einer  anbern  Äraft  nach 
einer  anbern  ^Richtung  getrieben  merben,  geigen  biefelbe  ©rfc^einung, 
aber  mir  fehen  leidet,'  bafc  ein  ©elbftücf  fchneßer  bie  6rbe  erreicht,  aU 
ein  gu  gleicher  Beit  loögelaffeneä  ^apierblättchen;  aus  ber  fd)m anfen* 
ben  SSemegung  be$  legieren  erlernten  mir  bie  ©inmirfuttg  ber  ?uft, 
melche  bem  gaflen  ein  |)inberni§  barbietet.  (5$  fragt  fid),  ob  biefelbe 
ber  eingige  ©runb  jener  oerfchicbenen  ScfyneUigfeit  fei,  mit  ber  baä 
©elbftücf  unb  baö  Rapier  faßen.  3u  bem  B^ecfc  lege  man  ba$  $Pa* 
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pier  auf  baS  ©elbflütf  unb  laffe  beibe  fallen.  Seijt  wirb  baS  Rapier 
nidit  metji  burd)  bie  8uft  aufgehalten,  Weil  biefelbe  bereite  buvd>  baS 
©elbftücf  oerbrängt  worben  ift.  SEJJan  bemerft  aber  nun,  baff  in  ber 
S^at  beibe  .Körper  ju  gleicher  Beit  bie  (Srbe  erretten.  (Dies  wäre 
nicht  möglich,  wenn  baS  Rapier  an  fi<f>  langfamer  fiele,  ba  cd  feines» 
WegeS  oon  ber  UJiünje  mitgejogen  wirb.  @o  wirb  fidjtbar:  alle 
Körper  werben  gleid)  ftarf  oon  ber  (Srbe  angejogen,  ober 
alle  .Körper  würben  gleich  fdjnell  fallen,  wenn  ihnen  bie 
Suft  fein  .^inbernifj  entgegenftellte.  Sn  bem  jjolgenben  laffen 
wir  ben  (Sinfluff  ber  8uft  ganj  unberüdfi tätigt. 

Sßirfte  nun  bie  2lnjief)ungSfraft  ber  (Srbe  auf  einen  .Körper,  etwa 
eine  .Kugel,  nur  einmal,  fo  würbe  bie  .Kugel  mit  ber  babutdj  erhal» 
tenen  ©efchwinbigfeit  in  fjolge  beS  33 e (} a r r u n g v g e f c p e S bis  auf  bie 
(Srbe  fallen;  bie  SlnjiefwngSfraft  wirft  aber  fortwäljrenb,  (man  fagt, 
fie  ift  eine  ftetige  Kraft) , unb  hälfet  mu§  auch  bie  ©efchwinbigfeit 
warfen;  unb  ba  jene  Kraft  unoeränbert  biefelbe  bleibt,  fo  mufj  and) 
baS  SB  a äffen  ber  ©efdfwinbigfeit  fortwälfrenb  in  gleichem  ©laafje  ge» 
fdf  elfen.  2 )a  nun  bie  (Schwere  einem  Körper,  wie  man  beobachtet 
hat,  wälftenb  1 ©et.  eine  ©efdfwinbigfeit  non  30  tf.  erteilt,  (ge= 
nauer  31  Sßreuff.  j$u§),  fo  hat  berfelbe 

nadf  3 ©cfunben  eine  ©efdfwinbigfeit  oon  3 . 30'  = 90' 
nacf  7 ©efunben  = = » Bon  7 . 30'  = 210’ 

nach  ©efunben  » = » oon  7 £ . 30'  = 225' 

nach  7f  ©efunben  » = » Bon  7f  . 30'  = 230'. 

SJlan  fagt  hälfet:  1)  bie  ©efd)Winbigfeit  eines  fallenben  Kör» 
petS  wädfft  in  bemfelben  ©laafje,  wie  bie  Beit.  — SOian  muff 
fidf  aber  ja  hüten  ju  meinen,  ber  Körper  fei  nun  in  ber  1.  ©et.  30' 
gefallen,  ober  währenb  3 @ef.  ober  auch  währenb  ber  3.  ©ef.  90’  ge» 
fallen.  (Denn  ba  feine  ©efdfwinbigfeit  oom  erften  Slugenblide  an, 
wo  ber  Körper  noch  gar  feine  ©efchwinbigfeit  hatte,  fortwährenb  ge» 
wadffen  ift,  beträgt  fie  erft  am  (Snbe  ber  erften  ©efunbe  30',  am 
(Snbe  ber  3.  ©ef.  90',  währenb  fie  unmittelbar  oorher  etwas  Heiner, 
unmittelbar  nachher  fdfon  wieber  etwas  gröffer  ift.  (Der  Körper  hat 
am  (Snbe  ber  3.  ©efunbe  eine  ©efdiwinbigfeit  oon  90'  tjeift  alfo  nur 
(§  3.):  er  würbe,  wenn  er  oom  (Snbe  ber  3.  ©ef.  an  mit  gleicffor» 
miger  ©efchwinbigfeit  weiterginge,  in  jeher  folgenben  ©efunbe  einen 
SBeg  oon  90'  jurücf  legen. 

Sßill  man  bagegen  ben  5Raum  wiffen,  ben  ein  .Körper  in  ben  ein» 
jelnen  ©efunben  jurücHegt,  fo  gilt  für  benfelben  baS  2te  ©efetj : bie 
^allräume  in  ben  einzelnen  ©efunben  warfen,  wiebienn» 
geraben  Bahlen.  (Da  etn  Körper  aber  in  ber  erften  ©ef.  15'  fällt, 
fo  fällt  er 

in  ber  2.  ©ef.  3 . 15'  = 45' 
in  ber  3.  ©ef.  5 . 15'  = 75'  re. 

in  ber  10.  ©ef.  aber,  ba  bie  10.  ungerabe  Balfl  2 X 10  — 1 = 19 
ift,  19  . 15  = 275  $n$. 

Hm  enblidf  3U  beftimmen,  wie  oiel  gufj  ber  Körper  überhaupt 
nadf  einer _ beftimmten  Beit  gefallen  ift  , muff  man  baS  britte  ©efejj 
fennen:  bie  giallräume,  non  Slnfang  an  gerechnet,  wadffen, 
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mt  bie  £}uabrate  ber  Seiten.  3n  ber  1.  ©ef.  fallt  ein  Körper 
15  alfo  ift  er 

naep  3 ©ef.  3 . 3 . 15'  = 135' 
nad)  7 ©ef.  7 . 7 . 15'  = 735' 
naep  71  ©ef.  7±  . 71  . 15'  = 843f ' gefallen, 
hieraus  erficht  man  auep  jugletcp,  baß  ber  Körper  tont  ©nbe  ber 
7.  ©ef.  bis  naep  71  ©efunbe  nod;  108f'  gefallen  ift. 


9lnm.  Um  ben  Sufammenhang  ber  beiben  lebten  ©efe^e  mit  bem 
erfteren  zu  begreifen,  ift  es  gtredmägig,  ftatt  ber  fortmäprenb  mapfenben 
©efd^roinbigfeit  für  einen  beftimmten  Seitraum  eine  burepf cpnittlicpe  auf* 
Zufucpen,  b.  p.  eine  folcpe  unte räuberte  ©efepminbigfeit,  bei  melcper  ein 
Körper  in  biefer  Seit  benf eiben  2Beg  zuritdgelegt  haben  mürbe,  ben  er 
mit  feiner  gleichmäßig  m a cp f en ben  ©efepminbigfeit  mir  flieh  betrieben 
hat.  2)ie  ©efepminbigfeit  am  ©nbe  ber  vierten,  ober  im  Anfang  ber  fünf* 
ten  ©ef.  ift  120',  am  ©nbe  ber  fünften  150';  ba  fie  nun  gleichmäßig  tont 
Einfang  bis  pim  ©nbe  gemaepfen  ift,  fo  fann  man  fagen,  ber  Körper  habe 
mäprenb  ber  5.  ©ef.  eine  bur ch f cpnittlicp e ©efepminbigfeit  ton  135'  ge* 
habt,  nemlich  biejenige,  bie  in  ber  SJtitte  jmifd^en  jenen  beiben  liegt;  unb  es 
ift  offenbar,  baß,  toenn  ber  Körper  ton  Einfang  bis  zu  ©nbe  ber  5.  ©ef. 
biefe  ©efepminbigfeit  unteränbert  beibehalten  hätte,  er  benfelben  2Beg  jurüd* 
gelegt  haben  mürbe,  ben  er  in  ber  Sirflicpfeit  betrieben  hat.  ©benfo  ift, 
ba  bie  ©efepminbigfeit  im  Anfänge  beS  gallens  fftull  ift,  am  ©nbe  ber 
3.  ©efunbe  aber  90'  beträgt,  bie  burepfepnittlicpe  ©efepminbigfeit  mäprenb 
0'  -f-  90 

ber  brei  erjten  ©efunben  — — = 45';  unb  bie  burcpfcpnittlicpe  ©e* 


fepminbigfeit  tont  ©nbe  ber  7.  ©ef.  bis  naep  71  ©ef.  = 


210' -4-  225' 


= 2171'.  2ßill  man  nun  ben  2öeg  miffen,  ben  ber  Körper  gurücflegt,  fo 
braucht  man  nur  biefe  burcpfcpnittlicpe  ©efepminbigfeit,  melcpe  ben  2Öeg  für 
1 ©ef.  bei  gleichmäßiger  ©efepminbigfeit  bezeichnet,  mit  ber  Hnzapl  ber  ©e* 
funben  zu  multipliciren.  SDaper  ift  ber  gaüraum  in  ber  5.  ©ef.  = 1 . 135' 
= 135',  in  ben  erften  3 ©ef.  = 3 . 45'  = 135';  in  ber  palben  ©efunbe 
ton  7 — 71  ©ef.  = 1 . 2171  = 108J  (f.  o.).  — 97un  ergiebt  fiep  aber  leiept, 
baß  bie  burcpfcpnittlicpe  ©efepminbigfeit 


n'_L_  an' 

in  ber  1.  ©ef.  = ^ - = 1 . 15', 

in  ber  2.  ©ef.  = = 3 . 15'  u.  f.  m.  ift, 

morin  bas  zmeite  ©efefe  beftept.  ferner  ift  bie  burcpfcpnittlicpe  ©efepmin* 
bigfeit  für  bie  1.  ©ef.  15' 

(Vj.2  30' 

für  bie  2 erften  ©ef.  = = 2 . 15' 

0 ' _i_  3 30' 

für  bie  3 erften  ©ef.  = ~ % = 3 . 15' 

für  bie  7 erften  ©ef.  = ° ~ \ ^ = 7 . 15' 

0'_L_7l  301 

bis  naep  71  ©efunbe  = — ~2~ — == 


unb  ba  biefe  ©efepminbigfeit  für  1,  2,  3,  7,  7}  ©ef.  gilt,  fo  ift  bfcr  juriief* 
gelegte  SRaurn  in  ber  erften  ©ef.  = 1.  15' 
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in  ben  2 erften  ©ef.  = 2.2.15' 

in  ben  3 erften  ©ef.  = 3.3.  15' 

in  ben  7 erften  ©ef.  = 7 . 7 . 15' 

nad?  7y  ©ef.  = . 7J  . 15',  mie  bviö  britte 

©efe£  oerlangt. 

§ 5.  3)tc  SBurfbemegung. 

SBirb  etn  Körper  geworfen,  fo  jtttb  jmei  Kräfte  thätig,  bie 
SBurffraft,  bie  nur  eine  unbcftimmte  furje  Bett  auf  ben  kürzer 
wirft,  nad)  melier  berfelbe  mit  einer  gleichförmig  gerablinigen  S3eme* 
gttng  meiter  gefeit  mürbe,  unb  bie  ftetig  mirfenbe  ©djmerfraft. 
Sn  33ejug  auf  bie  gegenfeitige  JRid;tmtg  beiber  Srafte  föitnen  nun 
oerfdjiebene  gätte  Statt  fhtben,  bie  mir  jei3t  einzeln  burdjgeljen 
motten : 

1.  SDie  SBurffraft  h**t  biefelbe  Kidjtung,  mie  bie  ©d)mere. 
3)ann  ift  bie  ©efd)minbigfeit  in  jcbern  Stugenblicfe  gleich  ker  Summe 
ber  ursprünglichen  @ef<hminbigfeit  unb  ber  burd)  bie  ©d)were  mährenb 
bet  gegebenen  Beit  herOorgebrad)ten  ©efchminbigfeit;  ebenfo  ift  ber 
jurücfgelegte  Kaum  gleich  ber  Summe  ber  Kannte,  bie  ber  kör^er 
oermöge  feiner  ursprünglichen  ©efd)minbigfeit  unb  oermöge  ber  ©djmere 
^urücflegt.  9llfo  ift,  menn  ber  Körper  eine  ©efdjminbigfeit  ooit  100' 
burd)  bie  SBurffraft  erhält,  bie.©efdjminbigfeit 

am  6nbe  ber  1.  ©ef.  = 100'-+  1 . 30'  = 130' 

ber  2.  ©ef.  = 100'-+-  2.  30'  = 160' 

ber  3.  ©ef.  = 100'-+-  3 . 30'  = 190' 

ber  10.  ©ef.  = 100'-+ 10.  30'  = 400' 

unb  ber  burdjlaufene  Kaum  nach 

1 ©ef.  = 100'-+ 1 . 15'  = 115' 

2 ©ef.  = 200'-+ 2 . 2 . 15'  = 260' 

3 ©ef.  = 300' -+3  . 3 . 15'  = 435' 

10  ©ef.  = 1000'-+ 10  . 10  . 15'  = 2500'. 

2.  2)ie  SBurffraft  unb  ©dimere  haben  entgegen  gefegte  Ki  dj* 
tungen.  «£)ier  utu£  jebeSmal,  fomoljl  um  bie  ©efd)minbigfeit,  al3  auch 
um  ben  gattraum  ju  fhtben,  ber  Unterfdjieb  ber  burd)  beibe  Kräfte 
heruargebrachten  SBirfmtgen  gefugt  merben.  SBäre  baher  bie  burch 
bie  SBurffraft  bem  Körper  Iotb>red)t  nad)  oben  ert^eil te  ©efdjminbig* 
feit  120',  fo  märe  feine  ©efd)minbigfeit 

am  @nbe  ber  1.  ©ef.  = 120'  — 1 . 30'  = 90'  nach  oben, 

ber  2.  ©ef.  = 120'— 2 . 30'  = 60,  n.  o., 

ber  4.  ©ef.  = 120'— 4 . 30'  = 0' 
ber  5.  ©ef.  = 5 . 30' — 120'  = 30'  nach  unten, 
ber  10.  ©ef.  = 10 . 30  — 120'  = 180'  n.  u., 
unb  bie  erreichte  £öhe 

nach  1 Sef.  = 120'—  1 . 15,  = 105' 

nach  2 @ef.  = 2 . 120'—  4 . 15'  = 180' 

nad)  4 ©ef.  = 4 . 120'— 16  . 15'  = 240' 

nad)  8 ©ef.  = 8 . 120'— 64 . 15'  = 0' 

ober  ber  Körper  märe  nad)  8 ©efunben  in  feinen  9lu3gang3punft  gu* 
rucfgefeljrt,  unb  mürbe  oon  ba  ab  meiter  fallen.  2>er  Körper  fteigt 
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alfo  in  biefern  $aHe  mit  abnefymenber  ©efcfywinbigleit  bis  ju  einer 
gewiffen  |>of)e  unb  fällt  bann  mit  junetymenber  ©efdjwinbigleit  wie= 
ber  tyerab.  6«!  treten  hierbei  bie  beiben  fragen  auf,  wie  lange  unb 
wie  f>od)  fteigt  ber  Färber?  2)er  Körper  fteigt  aber  fo  lange,  als 
bie  if)tn  burdj  bie  SBurflraft  nad)  oben  erteilte  ©efdjwinbigleit  grö-- 
fjer  ift,  als  bie  ifjtrt  burdj  bie  Schwere  erteilte  unb  nad)  unten  ge= 
richtete;  er  f)ßrt  auf  ju  fteigen,  fo  halb  beibe  gleich  ftnb.  $Da  nun 
ein  Körper  burdj  bie  Sd)Were  in  jeber  Selunbe  eine  © ef winbigf eit 
non  30’  erhält,  fo  wirb  bie  letztere  ber  burdj  bie  Söurffraft  erteilten 
©efdjwinbigleit  gleich  fein,  wenn  ber  Körper  fo  oftmal  1 (Sei.  geftie-- 
gen  ift,  als  30'  in  biefer  enthalten  ftnb,  in  obigem  33eifpiel  alfo  nad) 
4 Selunben,  wie  audj  bie  9tedjnung  ergab;  bei  einer  SBurflraft  Bon 
200'  nad)  Sei.,  bei  einer  Bon  300'  nadj  10  Sei.  .fjierauS  lann 
nun  leidjt  bie  £iol)e  beftimmt  werben,  bie  ber  Äorper  erreidjt;  fte  be= 
trägt  in  obigem  Seiende  240';  für  eine  SBurflraft  Bon  200'  aber 
6f  . 200'  — 6f  . 6| . 15'  = 666f ';  für  eine  SBurflraft  Bon  300’ 
= 10 . 300'  — 10  . 10 . 15'  = 1500'.  ©benfo  lange  Seit  bebarf 
er  aber,  um  wieber  auf  bie  ©rbe  ju  gelangen,  weld)e  er  mit  berfelben 
©efdjwinbigleit  erreicht,  mit  ber  er  auSgegangen  war. 

3.  2)ie  CRidjtungen  ber  SBurflraft 
unb  Sdjwere  bilben  einen  regten 
SBinlel,  erftere  ift  alfo  Ijorijontal. 
Sn  biefem  ^alle  beftimmt  bie  SBurf» 
Iraft  allein  bie  Slbweidjung  Bon  ber 
SSertilalen,  bie  Schwere  allein  bie  SEicfe 
unter  bem  StuSgangSpunlte.  9tadj  1, 
2,  3 Sei.  wäre  ber  Körper  Bermoge 
ber  SBurflraft  in  A,  B,  C;  Berntüge  ber 
Sdjwere  wäre  er  bagegen  in  A',  B',  C',  wo 
OA',  A'B ',  B'C' . . . = 1 . 15',  3 . 15',  5 . 15' 
h.  finb:  folglich  ift  er  am  ©nbe  ber  1.,  2., 
3.  Sei.  in  M,  N,  P . . unb  t>at  wäljrenb 
ber  Beit  bie  Irumme  2 inte  OMNP  . . . burdp 
laufen,  welche  man  Parabel  nennt. 

4.  35ie  Siidjtungen  beibcr  Kräfte  machen 
einen  f Riefen  SBinlel.  ©iebt  bie  2Burf= 
Iraft  bem  Körper  in  1 Sei.  eine  ©efdjwin* 
bigleit  AB  in  ber  9lidjtung  AH  (£?ig.  7.), 
fo  würbe  er  fiel)  in  f$nl9e  berfelben  nad)- 1, 
2,  3,  4,  5,  6 Sei.  in  B,  C,  D,  E,  F,  G 
befmben,„  wäljrenb  er  fidj  Bermoge  ber 
Schwere  nad)  benfelben  Beiten  in  b,  c,  d,  e,  f, 
g beftnben  müfjtc,  wo  Ab,  bc,  cd,  de,  ef, 
fg  = 1 . 15',  3 . 15',  5 . 15',  7 . 15',  9 . 15’, 
11  . 15'  finb.  Durdj  baS  Bufammenwirlett 
beiber  Äräftc  beftnbet  fidj  nun  ber  Mtpcx 
nad)  ben  beftimmien  Beiten  in  1,  m,  n,  o, 
p,  q unb  befdjrcibt  babei  bie  Irumme  8inie 
Almnopq,  welche  ebenfalls  eine  ißarabel  ift, 


8ls-  T. 


11 


unb  toeldje  bie  ©igentfyümlicfyfeit  l)at,  ba$  ber  auffteigenbe  Dfyeil  bem 
abfteigenben  gaxt^  gleid>  i[t. 

Sn  allen  biefcn  fallen  i[t  auf  ben  SBiberftanb  ber  Suft  feine 
SRücffic^t  genommen  toorbcn;  berfclbe  betoirft  aber  eine  toefentlidj  an* 
bre  ©eftait,  namentlich  beS  jtoeiten  DljeileS  ber  23aljn  in  4.,  ber  tum 
bem  erfteren  ganj  oerfcfyieben  ift.  Der  3.  nnb  4.  gall  finben  am  fyan* 
figften  Slntoenbung,  bei  auSfliefjenbem  2Baffer,  beim  SBerfen,  nament* 
Iidj)  beim  Spießen.  @S  ergiebt  ft<h  aus  bem  Vorigen,  ba§  man  bic 
Slrmbruft,  bie  glinte  u.  f.  io.  jeberjeit  anf  einen  £>rt  rieten  mu§,  ber 
höher  liegt,  als  ber  ©egenftanb,  ben  man  treffen  toill,  nnb  jtoar  befto 
mehr,  je  entfernter  berfelbe  ift.  Daju  bienen  Äont  nnb  23ifir  an  ber 
5Bü<hfe. 

§ 6.  Das  ^enbel. 

3Benn  eine  an  einem  gaben  aufgehängte  $ugel  aus  ihrer  loths 
regten  Sage  gebraut  toirb,  3.  23.  nach  A,  fo  feljrt  fie  nad)  berfelben  ju= 
riicf , fteigt  aber  an  ber  anbern  (Seite  in  bie  £öhe,  fommt  toieber  surücf 
nnb  macht  fo  eine  b>in-  nnb  Ijergefyenbe  23emegnng.  Die  (Seltnere  jie^t 
nemlid)  jnerft  bie  $ugel  ^erab  nnb  beton rft,  ba§  fie  in  bie  lothred)te 
Sage  3urücffehrt;  ba  fie  aber  fyier  eine  23etoegmtg  nad)  A'  befifet, 
fo  fe^t  fie  biefelbe  and)  nad)  bem  23eharrungSgefe^e  fort;  ^ier  toirft  il)r 

nnn  bie  Sd)toere  entgegen,  Oerjogert 
il)rc  23etoegmtg  nnb  hemmt  fie  enblid) 
gang,  fo  ba£  jefct  eine  gleid)e  23etoe= 
gnng  oon  A'  nad)  A Statt  ftnbet. 
©S  ift  fi^tbar,  ba§  bie  Äugel  toegen 
ber  fortbauernben  SBirfung  ber  Sd)toere 
oon  A bis  B immer  fd)neller,  oon  B 
bis  A'  immer  langfamer  gelten  muf$, 
ferner,  ba§  fie  an  ©ef^minbigfeit  in 
jebem  fünfte  oon  AB,  3.  £8.  F eben* 
fooiel  getoinnt,  als  fie  an  bem  entere- 
d;enben  fünfte  oon  BA',  nemlid)  F' 
ocrliert,  toorauS  man  fc^lie^en  fann, 
baf;  bie  Äugel  anf  ber  einen  Seite 
ebenfo  f)od)  fteigen  mu^,  als  fie  anf  ber  anbern  gefallen  ift.  — ©in 
in  einem  fünfte  aufgehängter  $ötper,  tote  fyier  ber  gaben  mit  ber 
$ugel,  f)ei^t  ein  Sßenbel,  bie  Setoegmtg  görifdjen  ben  äufjerften  tyxmb 
ten,  alfo  AFBF'A',  eine  S d)toingung. 

21  nm.  Die  $ngef  toirb  burd)  bie  Schwere  in  ber  Dichtung  BL  gego* 
gen;  ber  gaben  binbert  fie  aber,  ficb  in  biefer  Dichtung  gu  bewegen;  man 
muß  bafyer  bie  Sdjwerfraft,  bie  burd)  AC  begeid^net  werbe,  nad)  ber  9tid)* 
tnng  bes  gabenS  unb  einer  baranf  fenfred)ten,  tu  AD  unb  AE  gerlegen; 
ber  erftere  Dbeif  toirb  bnrd)  ben  gaben  nntoirffam  gemalt,  ber  anbere  be* 
toirft  bie  ^Bewegung.  3ft  bie  $ugel  in  bie  Sage  F gefommen,  fo  finb  ber 
toirffame  unb  ber  umoirffame  Dfyeil  FI  nnb  FH,  unb  offenbar  ift  FI  < AE, 
FH  ;>  AD;  im  fünfte  B fyört  ber  toirffame  Dbeil  ber  Sd)werfraft  ganj 
auf.  2luf  biefelbe  2Seife  ift  im  fünfte  F'  ber  toirffame,  bie  tugel  nad) 
linfs  gie^enbe  Dbeil  ber  Schwere  FT,  in  A'  aber  A'E'.  (Sine  fold)e  ßraft, 
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tote  hier  ber  Stäben  auSiiöt,  bie  e r ft  burt  ben  ihr  entg egeng erttte* 
ten  £f)eil  einer  anbern  $raft  h error  gerufen  wirb,  beißt  ein 
SÖiberftanb.  — betrachten  wir  je£t  bad  Snfantmenwirfen  bes  wirffamen 
Steiles  ber  Stwere  mit  ber  ^Beharrung,  fo  finben  mir: 

beibe  wirfen  gemeinftaftlit,  währenb  ftdj  bie  tilget  ber  lothretten  Sage 
nähert, 

beibe  wirfen  entgegengefe^t,  währenb  fte  fnb  ron  ber  lotbrecbten  Sage 
entfernt, 

bie  (Schwere  allein  wirft  in  A unb  A',  b.  b.  in  ben  äußerften  fünften 
ber  babtt, 

bie  Beharrung  allein  wirft  in  B,  b.  b-  tn  ber  äftitte  ber  babn. 

(So  fange  nun  bie  Sd;were  mit  ber  Beharrung  jufammenwirft,  nimmt  auch 
bie  ©efchwinbigfeit  3U,  bie  beWegnng  wirb  eine  befchfeunigte;  ba  aber 
bie  Schwere  fefbft  immer  weniger  wirft,  je  mehr  fich  bie  $ugel  ber  fotbrech* 
ten  Sage  nähert,  fo  wirb  $war  bie  ©efchwinbigfeit  größer,  aber  bie  3n* 
nabme  ber  ©efchwinbigfeit,  b.  b.  bie  befcbfennigung  geringer.  Sobalb 
bie  Schwere  ber  bebarrung  entgegenwirft,  nimmt  bie  ©efchwinbigfeit  ab, 
bie  bewegung  wirb  toerjögert,  nnb  ^war  wäcbft  bie  berjögerung,  je  grö* 
ßer  bie  BHrfung  ber  Schwere  ift,  ober  je  mehr  fich  bie  ß’ugel  fcon  ber  lotb* 
rechten  Sage  entfernt.  SBenn  man  nun  jugfeich  bebenft,  baß  bie  ©röße  ber 
bebarrung  gleich  ber  jebeSmal  erlangten  ©efchwinbigfeit  ift,  baß  ferner  ber 
wirffame  Sheil  ber  Schwere  bie  jebesmalige  ©röße  ber  befdf;feunigung  unb 
beqögerung  bebingt,  fo  ergiebt  fich: 

bie  ©efchwinbigfeit  ift  9httt  in  ben  äußerften  fünften  ber  bahn,  nimmt 
ju,  inbem  fich  bie  $ugel  ber  lotrechten  Sage  nähert,  ift  am  größten  in 
ber  lotrechten  Sage  unb  nimmt  ab,  inbem  fich  bie  $ugel  bon  ber  loth* 
retten  Sage  entfernt;  ber  wirffame  Xfytil  ber  Schwere  iß  am  größten 
in  ben  äußerften  fünften  ber  babn;  er  unb  fomit  bie  beftleunigung 
nimmt  ab,  inbem  fit  bie  $ugel  ber  totretten  Sage  näbert;  er  ift  tfiutt 
in  ber  üftitte  ber  bahn;  er  unb  fomit  bie  Steigerung  wätft,  inbem 
fit  bie  Shtgel  bon  ber  lotbretten  Sage  entfernt. 

2)ie  Bewegung  beS  $J}enbelS  würbe  burt  bie  ©twere  bewirft, 
barauS  ergeben  ftt  gunätft  folgeitbe  ©efei$e: 

1)  je  größer  bie  ©twerfraft  tftr  befto  f c^nellcr  ftwingt 
baS  Sßenbel;  ba  nun  ein  nnb  baffelbe  5penbel  am  Slequator 
3600,  bei  uns  etwa  3605,  an  ben  Sßolen  3609  ©twingungen 
in  24  ©tunben  matt,  fo  muß  bie  ©twere  am  Slequator  gerin* 
ger,  an  ben  fielen  ftarfer  fein,  als  bei  uns  (§.  7.), 

2)  bie  JDauer  ber  ©twingung  ift  nid)t  bon  ber  ©d^were 
beS  ÄorperS  abhängig,  ba  bie  '©twerfraft  auf  alle  Vorher 
gleit  ftarf  wirft. 

Säßt  man  jwei  Sßenbel  bon  berfticbener  Sänge  ftwingen,  fo  bemerft 
man  fehr  halb,  baß  baS  längere  langfanter  ftwingt;  unb  gwar  matt 
baS  längere  ^enbel,  wenn  ber  $aben  beffelben  4 mal  fo  lang  ift,  als 
ber  beS  anbern,  nur  eine  ©twingung,  währenb  baS  fördere  jwei  matt, 
©benfo  würbe  ein  9 mal  fo  langes  Sßenbel  in  gleit  er  3*it  nur  eine 
©twingung  maten,  währenb  baS  fürgere  brei  matt;  fo  erhalten  wir 
baS  ©efetj: 

3)  bie  Sängen  zweier  5ßenbel  berhalten  fit  umgefehrt, 
wie  bie  Quabrate  ber  2C n j a h I ihrer  ©twingungen  in 
berfelben  Seit. 

Sugleit  wirb  man  bemerfen,  baß  baS  5ßenbel  im  Anfänge  einen  grb* 
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f;eren  33 ogen  macht  aU  fpdter  f baf;  aber  bie  Sauer  ber  Sd;mingung 
fic h nicht  geänbert  f)at;  eine  fej>r  genaue  ÜJJteffung  mürbe  freilich  einen 
Heinen  Unterfc^ieb  crlennen  laffen , aber  and)  biefer  mirb  ganj  unbe* 
beutenb,  menn  bie  Sogen  felbft  Hein  finb  (unter  10°);  barau$  folgt: 
4)  bie  Sauer  ber  Schmingung  ift  für  Heine  Sogen  unab* 
Rangig  oon  ber  Sänge  ber  Sogen;  mäfyrenb  nernUch  bie  Jhtgel 
ben  größeren  Sogen  äurücflegt,  mirft  bie  (Seltnere  gleich  im  Slnfange 
oiel  ftärfer  auf  biefelbe  unb  erteilt  ihr  ba^er  and)  eine  größere  ©e* 
fchminbigfeit,  fo  baf;  fte  ben  größeren  Sogen  in  berfelbcn  3eit  befd)rei* 
ben  fann,  in  meldjer  fte  nachher  ben  Heineren  bei  geringerer  ©efchmin* 
iigfeit  burchläuft. 

Siefc  oier  ©efeise  mürben  nur  bann  genau  gelten,  menn  bie  Äu* 
gel  ein  ^Junft  märe,  unb  nur  biefer,  nicht  aud)  zugleich  ber  gaben 
t?on  ber  ©rbe  angejogen  mürbe.  Sa  bie  Slnjicfyung  aber  auf  bie 
ganje  Äugel  unb  ben  gaben  mirft,  fo  fabelt  mir  un$  ba$  üßenbel 
eigentlich  au$  lauter  Rubeln  oon  oerfdjiebener  Sänge  jitfammengefe^t 
ju  benfen.  s3lun  mar  aber  bie  ©efdjminbigfeit,  mit  ber  bie  Schein* 
gungen  erfolgten,  oon  ber  Sänge  be3  ^penbelä  abhängig  (3);  baljer 
würben  bie  oberen  fünfte  für  fid)  fchneller,  bie  unteren  langfamer 
fdjmingen,  ati  e$  bei  ber  gleichzeitigen  Semegung  aller  mirflidj  ge* 
flieht;  bie  oberen  merben  bafycr  burd)  bie  unteren  oerjogert,  bie  un* 
deren  Ourch  bie  oberen  befcfyleunigt.  Begleich  ift  fi<htbar,  baf;  eä  jmi* 
fdjen  ihnen  einen  ^)un!t  geben  rnuf;,  ber  meber  burch  bie  oberen  be* 
fchleunigt,  noch  burch  bie  unteren  fünfte  oerjögert  mirb,  ber  alfo 
ebenfo  fchmingt,  aU  menn  er  beut  ©influffe  ber  anberen  nicht  unter* 
morfen  märe;  biefer  ^ un!t  h^t  ber  S<h  winguug^punft.  Son 
biefem  fünfte  gelten  nun  bie  oben  aufgeftellten  ©efe^e,  unb  bie  ©nt* 
fernung  beffelben  oon  bem  3luff)ängepunfte  beftimmt  bie  Sänge  be$ 
Ißenbefe.  3ft  bie  $ugel  Hein,  aber  ferner,  unb  ber  gaben  fein,  fo 
trägt  ber  le^tere  menig  jur  Semegung  be$  ^JenbeB  bei,  unb  man  fann 
bie  ©ntfernung  ber  DJlitte  ber  ^ugel  oon  bem  2lufhängepunHe  a U 
bie  Sänge  be£  ^Jenbelä  anfehen.  — (Statt  be$  gabenä  befteht  ba$ 
Sßenbel  auch  oft  au3  einem  Stabe,  an  bem  eine  oerfdjiebbare  Scheibe, 
Sinfe  genannt,  befeftigt,  ift,  mie  man  e3  an  SBanbufmen  fie^t.  äßegen 
ber  in  4.  auSgefprochenen  ©igenfehaft  benuist  man  bas  ^Jenbel  nem* 
dich  in  ben  Uhren  (§  14.);  eS  ift  au3  bem  Sortgen  leid)t  ju  feiert, 
baf;,  menn  bie  Sinfe  in  bie  |)ö t)e  gefchobeit  mirb,  auch  ber  Sd)min* 
gungSpunft  gehoben,  alfo  ba3  Sßenbel  oerfür^t  mirb,  unb  fich  baher 
fdjneller  bemegt.  93ian  mirb  bie$  alfo  tf)un,  menn  bie  Uhr  ju  langfam 
geht,  unb  umgefehrt  bie  Sinfe  herabf Rieben,  menn  bie  Uhr  $u  fdjnell 
ge^t. 

§ 7.  Sie  (Sentvalbemegung  unb  bie  allgemeine  ©raoitatiott. 

Söirb  eine  Äugel  A (gig.  9.)  an  einem  gaben,  ber  an  einem 
Stifte  M in  ber  SJlitte  einer  Sifchplatte  befeftigt  ift,  ftarf  jur  Seite 
geftopen,  fo  mirb  biefelbe,  menn  ber  Stof;  grof;  genug  mar,  einen  ober 
mehrere  Streife  um  ben  $ßunft  M befchreiben.  2Bäre  ber  Stof;  allein 
wirffam,  fo  mürbe  bie  Äugel  in  geraber  Sinie  mit  gleichförmiger  ®e* 
fchminbigfeit  meiter  gehen.  Surch  ben  gaben  ift  aber  bie  Äugel  oer* 
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tyinbert,  fid)  non  bem  fünfte  M weiter  gu  entfernen,  eile  bie  Sänge 
be3  gabenS  beträgt;  ber  gaben  leiftet  ber  bnrd)  ben  Sto§  neranlaf}- 
ten  33emegung  einen  äöiberftanb.  Diefe  ftetig  mirtenbe  Äraft, 
metcfye  fidj  ber  (Entfernung  ber  Äuget  non  beut  feften  fünfte  miberfe^t, 
mirb  ©entripetatfraft  genannt.  £orte 
btefer  Söiberftanb  in  irgenb  einem  fünfte, 
etma  in  B auf,  fo  mürbe  bie  Äuget  in  golge 
be3  3Set)armngsgefei$e3  mit  ber  ©efcfyminbig- 
feit,  bie  fie  gerabe  befifst,  meiter  gefjen.  Dies 
fann  man  feljen,  menn  man  ben  gaben  nidjt 
an  beut  Stifte  befeftigt,  fonbern  nur  einige 
9Jlale  um  benfel ben  miefett;  bie  Äuget  mirb 
bann  in  ber  Stiftung  ber  Sangente  fortflie- 
gen,  fobatb  ber  gaben  fidj  abgemiefett  tjat. 
©benfo  fliegt  ber  Sd)muf$  non  ben  Näbern, 
ber  Stein  aus  ber  Sä)Ienber.  So  lange  ba- 
gegen ber  SBiberftanb  beS  gabcnS  mirffarn  ift,  mufj  bie  Äuget  ifyre 
IreiSformige  33afyn  fortfe^en.  @S  fei  nun  bie  Äuget  in  einer  fefyr  fur- 
zen Seit  non  B nad)  C gelangt,  fo  fann  man  anne^men,  ba§  fie  in 
gotge  beS  ^Be^arrungSgefe^eS  non  B nadj  D gegangen  fein  mürbe, 
aber  burct)  ben  gaben  non  B nad)  E gegogen  morben  fei.  3 )ann  ftellt 
atfo  BE  bie  ©röße  beS  in  ber  furgen  Seit  non  bem  gaben  auSgeüb- 
ten  Söiberftanbeö  nor.  SQlit  gteidjer  Äraft  fucfyt  fid)  atfo  bie  Äuget 
in  ber  Stiftung  beS  nertängerten  9iabiuS  nom  55iittelpunfte  gu  ent- 
fernen. Diefe  teuere  Äraft,  Sdjmungfraft  genannt,  bemirft,  baf; 
ber  gaben  gekannt  bleibt;  fte  ift  ber  ©runb  banon,  baf;  man  einen 
©imer  mit  äöaffer  fdjnetl  |)erumfd)menfen  fann,  ot)ne  ba§  baS  SBaffer 
J)erauSflie$t,  felbft  menn  ber  ©imer  oben  ift;  baS  SBaffer  ^at  nernlid) 
nerntöge  ber  Sd)munglraft  baS  33eftreben  fid)  nom  Drel)ungSpun!te 
gu  entfernen,  mirb  atfo  gegen  ben  33oben  gebrüdt.  Darum  müffen 
bereiter,  bie  fd)nett  im  Äreife  I)erumreiten,  fid)  mit  il)rem  Dberförper 
n ad)  bem  SWittetpunfte  neigen,  um  nid)t  non  ber  Sd)mungfraft  l)er- 
auSgefd)leubert  gu  merben. 

Statt  ber  Äuget  merbe  fe^t  eine  tjorigontate  Sd)cibe  um  il)ren 
SKittetpunft  gebrel)t,  fo  befd)reiben  alte  fünfte  berfelben,  g.  33.  B unb 
F gu  gleicher  Seit  Äreife  um  M.  2Bäl)renb  atfo  B nad)  C,  ift  F 
nad)  G gelangt;  bann  ift  fid)tbar,  baft  aüe  Sinien  betber  Sahnen  in 
gleichem  33erf)ättniffe  mit  bem  ^atbmeffer  berfelben  fielen,  fo  baft, 
menn  MF  = 2MB,  and)  bie  Sinien  für  ben  $Puntt  F hoppelt  fo 
grof?  finb,  als  bie  entfpredjenben  für  ben  $ßunft  A.  3e  länger  atfo 
ber  gaben  in  unferm  erften  33eifpiet,  befto  größer  muß  ber  Stof},  befto 
fefter  ber  Stift  fein,  menn  bie  Äuget  fid)  in  berfelben  Seit  t)erumbrd)en 
fott,  unb  befto  größer  ift  baS  33eftreben  ber  Äuget,  fid)  nom  SWittel- 
punfte  gu  entfernen.  Dies  finbet  nun  befonbere  9lnmenbung  auf  nu- 
fere ©rbe.  Seber  Drt  berfelben  befdjrcibt  in  gleicher  Seit,  nemltd)  in 
einem  Sage,  einen  ÄreiS  um  bie  ©rbad)fe.  Der  Stequator  ift  nun  ber 
größte  unter  biefen  Äreifen,  meld)e  um  fo  fleiner  merben,  fe  rnefyr  fie 
fid)  ben  ^oten  nähern;  folgtid)  ift  bie  Scfymungfraft  and)  am  3tequator 
am  größten,  an  ben  ^ßolen  sJiutl.  Deuten  mir  uns  bal)er  bie  ©rbe 
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nodj  in  einem  gefcfymoljenen  Buftanbe , fo  mußten  bie  fünfte  am 
Aequator  ftd)  weiter  Bon  bem  BUttelpunfte  entfernen,  als  bie  unter  ben 
$ßolen,  unb  fo  entftanb  bie  Abplattung  ber  ©rbe.  £)iefe,  b.  t).  ber 
Unterfd)ieb  jwifdjen  bem  größten  unb  fleinften  ©rbburdjmeffer,  beträgt 
etwa  bes  größten  25urd)mefferö. 

Sn  ben  bisherigen  Beifpielen  ift  bie  ftetige  Ätttft  ein  SBiberftanb, 
bie  ^eroorgebrac^te  Bewegung  eine  treisförmige  gewefen,  bie  man  and? 
Dotation  nennt,  ©S  giebt  eine  anbere,  unenblid)  wichtige  Äraft  in 
ber  9latur,  welche  Äörper  auf  äljnlid)e  SBeife  ftetig  nad)  einem  be* 
ftimmten  fünfte  gie^t ; bann  brauet  bie  h«»orgebrad)te  Bewegung 
nid)t  gerabe  freiSformig  ju  fein;  es  wirb  aber  Bon  bem  Bufantmen* 
wirten  biefer  .Kraft  mit  ber  Beharrung  baffelbe  gelten,  was  oben  ge= 
fagt  ift.  ©inge  nemlict)  in  einer  feljr  furjen  Beit  ber  Körper  in  golge 

ber  Beharrung  Bon  A nad)  B unb 
jögc  tl)n  bie  ftetige  Alraft  Bon  A 
nad)  C fo  würbe  er  nad)  berfelben 
Beit  in  D anfommen;  Bon  tiier 
würbe  er  in  jjolge  bes  Bel)arrungö= 
gefejjeS  Bon  D nad)  E gel)en , ' er- 
wirb aber  ooit  ber  ftetigen  Alraft 
nad)  F gezogen  unb  tommt  alfo 
nad)  G u.  f.  w.  2)a  biefe  Kraft 
aber  nidjt  rutfweife  in  A,  D u.f.  w., 
fonbern  fortwäljrenb  auf  itm  wirft, 
fo  wirb  auc§  ber  Körper  feine  gebrochene,  fonbern  eine  frumme  8inie 
um  ben  5j3untt  M befdjreiben. 

Sene  Kraft,  ©raoitation,  Schwere,  Blaffenan^iehung 
genannt,  befielt  nun  junäd)ft  barin,  bafj  jwifdjen  je  jmei  Körpern  eine 
gegenfeitige  Anjicpung  (Statt  ftnbet;  biefelbe  ift  aber  fo  itnbebeutenb, 
ba|  fxe  nur  bei  Körpern  Bon  fo  großer  9Jtaffe,  als  bie  £>immelsför= 
per  finb,  fidjtbar  wirb,  unb  felbft  bei  grofjen  ©ebirgen  nur  mittelft 
ber  feinften  Beobachtungen  merflidj  ift.  Bon  biefer  ©raoitation  gilt: 
1)  fie  fteht  in  gleichem  SS  er  ^ ä Itnif  f e mit  ber  Blaffe;  baher 
Wirb  bie  ©rbe,  bereu  Blaffe  75  mal  fo  grofj,  als  bie  beS  BloitbeS  ift, 
bei  gleicher  ©ntfemung  Bon  ber  Senns , aud)  eine  75  mal  fo  grofje 
Kraft  auf  biefelbe  auSüben,  als  ber  Blonb;  2)  bie  ©raoitation 
nimmt  ab  wie  bie  öuabrate  ber  ©ntfemung  junehmen;  ba= 
per  wirb  'Hierfür,  beffen  ©ntfemung  Bon  ber  Sonne  etwa  l)alß  fo 
grofj  ift,  als  bie  ber  BemtS,  Bon  ber  Sonne  4 mal  fo  ftarf  angejo= 
gen,  als  BenuS.  25iefe  Alraft  bewirft  nun  als  ©entripetalfraft,  baff 
ftd)  bie  Planeten  um  bie  Sonne,  ber  Blonb  um  bie  ©rbe  bewegen, 
unb  für  biefe  Bewegungen  hat  Keppler  folgenbe  brei  ©efeüe  gefunben, 
bereu  gemeinfc^aftliche  ttrfadje  fpäter  Bewton  in  jener  ©raoitation 
nadjgewiefen  hat. 

1)  2>ie  Planeten  bewegen  fid)  in  ©llipfen,  in  beren 
einem  Brennpuntte  bie  Sonne  ftel)t.  SDiefe  ©llipfen  nähern 
ftd)  aber  bem  Greife  aufjerorbentlidj , fo  bafj  3.  B.  für  bie  ©rbe  ber 
Abftanb  SM  bes  BrennpunfteS  oon  bem  Blittelpunftc  ber  ©IHpfe  nur 
sV  ber  halben  großen  Adffe  MA,  ober  347,000  Bleilen  beträgt. 


Slg.  10. 


16 


2)  Die  8eitftrablen  befd)reiben  in  gleiten  Beiten  gleite 
glüdjenräutne.  Die  Seitftra^Iext  finb  nemlid)  gerate  Sinien,  non  S 

nadj  bem  Umfange  ber  eilipfc  gezogen;  memt 
alfo  ASB  = CSD  ift f fo  burd^läuft  ber  Äör* 
per  bie  53ogen  AB,  CD  in  gleiten  Beiten. 
3iun  ift  e$  aber  offenbar,  baß  bie  33ogen  befto 
größer  fxnb , je  nd£)er  ber  Äörper  bem  fünfte 
S ober  ber  Sonne  fteb>t ; folglich  mirb  bie  33e* 
megung  ber  Planeten  befto  fdjneller,  je  nd^er 
fie  ber  Sonne  fielen.  Unfre  ©rbc  befinbet  fid)  nun  ber  Sonne  am 
ndd)ften,  mä^rent  mir,  bie  Semo^ner  ber  nörblid)en  ^alblugel,  3Bin* 
ter  fabelt,  unb  ba^er  fontmt  eS,  baß  ba$  Sommer^albja^r,  mä^renb 
beffen  bie  ©rbe  oon  ber  Sonne  am  meiteften  entfernt  ift  unb  halber 
langfamer  gei)t,  um  niedrere  Dage  länger  ift,  ati  ba3  2ßinter^albja|r. 

3)  Die  Guabrate  ber  Umlauf  feiten  oer^alten  fid^,  mie 
bie  Äuben  ber  mittleren  (gntfernungen.  Die  mittleren  Snt* 
fernungen  für  Söierfur  unb  @rbe  oerl)alten  fid)  etma,  mie  2:5,  bie 
Umlauf^jeiten , mie  1 : 4;  bie  Äubcn  jener  B^len  ftnb  8 unb  125, 
bie  öuabrate  biefer  1 unb  16,  bereu  ®er£)ältniffe  fef>r  natye  überein* 
ftimmen.  — Die  in  biefern  § bemäntelte  SSemcgung,  bei  melier  ber 
bemegte  Körper  oon  einer  Äraft  ftet$  nadj  einem  beftimmten  fünfte 
gezogen  mirb,  ©entralbemegung. 

Die  (Sraoitation  geigt  fic^  au^  in  ber  Sdjmere  im  engeren  Sinne, 
oermöge  melier  bie  Äörper  gur  ©rbe  fallen.  Diefelbe  ift  nun,  mie 
fdjon  oben  bemerlt  mürbe,  am  Slequator  fc^mdc^er,  ate  in  anbem  3Srei* 
ten  unb  namentlich  an  ben  ^Jolen,  unb  gmar  1)  meü  bie  £>rte  auf 
jenem  meitcr  oom  SJiittelpunlte  entfernt  finb,  aU  tiefe,  2)  mcil,  mie 
oben  gegeigt  ift,  bie  Sdjmunglraft,  meldje  ber  Sdjmere  entgegen  bie 
Körper  oon  ber  6rbe  gu  entfernen  ftrebt,  bort  oiel  größer  ift.  Dodj 
ift  ber  gange  Unterfcfyieb  nid^t  bebeutenb. 

3ßir  |iaben  gefeiert  f baß  bie  Semegung  be3  $ötonbe3  um  bie 
©rbe  eine  golge  ber  gegenfeitigen  2(ngief)ung  gmifdjen  9ttonb  unb 
©rbe  ift;  eine  anbere  golge  berfel ben  geigt  fid)  auf  ber  @rbe  felbft 
in  ber  ©bbe  unb  glutl).  Denlt  man  ben  9Jlonb  M,  ben  9JUt* 
12.  telpunft  ber  @rbe  in  E,  fo  mirb.  A ftär* 

fer,  B fdjmdc^er,  C unb  D ebenfo  ftarf 
oon  M angegogen,  ald  E.  Sinb  nun 
A unb  B flüfftg  unb  bal)er  bemeglid),  fo 
merben  fie  meiter  oon  E entfernt  fein, 
alä  bort  beftnblid)c3  gcftlanb;  unb  intern 
fid)  fo  ba$  Sßaffer  in  A unb  B ergebt, 
muß  e£  oon  C unb  D nad)  tiefen  Drten 
gufließen  ober  ftnfen;  A unb  B merben  alfo  glutlj,  C unb  D öbbe 
fyaben.  3ln  ben  Ufern  großer,  offener  5Efteerc,  g.  33.  ber  s)]orbfee,  fteigt 
in  ber  5D^at  mäl)rcnb  24  Stunben  ba$  3Baffer  regelmäßig  gmeimal 
unb  finit  gmeimal  um  mehrere  guß,  fo  baß  Streden  be$  Uferä,  meldje 
gu  ber  einen  B^it  unter  3Baffer  fielen,  gu  ber  anbem  troden  liegen; 
unb  gmar  fyängt  bie^  genau  mit  bem  Stanbe  be$  9Jlonbc3  gufammen. 
Da  6bbe  unb  glutl)  nid)t  auf  ber  ®röße  ber  3tngiehung,  fonbem  auf 
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ber  33erfd)ieben^eit  berfelben  für  bte  fünfte  A,  E unb  B beruhen, 
fo  ift  ed  erflürlicfy , baß,  obgleich  bie  Stnjiehung  gtoifd;en  (gönne  unb 
©rbe  diel  größer  ift,  ald  bie  gtoifchen  Sdlonb  unb  ©rbe,  bennod)  biefe 
©rfdjeinungen  oielmehr  bon  bern  9Jlonb  abljängen.  2lm  bebeutenbften 
ftnb  bie  glutljen  gur  Seit  bed  9teu*  unb  Bollmonbed,  wem  Sonne 
nnb  SSJlonb  auf  berfelbert  ober  auf  entgegengefe^ten  Seiten  ber  ®rbe 
fte^en  unb  baher  oereint  toirfen.  — 2)ie  gange  @rf Meinung  geigt  fich 
übrigend  nur  in  größeren  SBaffermaffen,  gu  benen  bad  SB  aff  er  leidjt 
juftromen  tarnt,  nicht  in  Binnenmeeren,  wie  bie  Oftfee. 

©ef<hi<htlid;e  Bemerfung  gum  1.  $bfchnitt.  3n  ben  älteren 
3eiten  meinte  man,  baß  ein  Körper,  ber  gtoeimal  fo  fdjtoer  ift,  ald  ein  an* 
berer,  auch  gtoeimal  fo  fd^neCC  fallen  müßte,  liefen  offenbaren  Srrthum, 
ber  bon  Slriftoteled  audgefprochen  faft  2000  3apre  gelehrt  mürbe,  toiberlegte 
Galilei,  inbem  er  ald  ^profeffor  an  ber  Uniberfität  ^3ifa  1590  in  bem  fch'ie* 
fen  Sturme  bafelbft  Körper  bon  betriebenem  (Vernichte  herabfaden  ließ,  bie 
faft  gleichseitig  ben  Boben  erreichten.  SDaburch  geigte  er,  baß  ade  Körper 
an  ftch  gleich  fdjneff  fallen.  5luch  bie  übrigen  gafigefe^e  bat  er  gefunben 
(1602)  unb  fpäter  in  einem  1638  erfcbienenen  Serie:  ©efprädje  über  bie 
Belegung,  ausführlich  betoiefen.  ©r  prüfte  bie  Sfcichtigleit  berfelben,  inbem 
er  kugeln  in  einer  langen,  fchiefgelegten  9linne  rollen  ließ,  in  ber  fie  gtoar 
langfamer  gehen,  aber  hoch  benfelben  ©efe£en  folgen.  Später  hat  man  auch 
kugeln  in  hohen  Stürmen  and  berfchiebeneu  §öhen  herabfaden  taffen  unb 
bie  ©efe£e  bodlommen  beftätigt  gefunben.  3n  jenem  Serie  hat  (Galilei  auch 
guerft,  trenn  gleich  freilich  nicht  mit  ber  Klarheit  unb  ©ntfcpiebenbeit,  tote 
fpäter  Peloton,  bad  Beharutngdgefej$  audgefprochen,  ferner  bie  ©efe£e  für 
bie  Surfbetoegung  aufgeftedt  unb  betoiefen;  ber  Siberftanb  ber  2uft  ift  ba* 
gegen  erft  biel  fpäter  berücfficptigt  toorben.  ©benfo  hat  er  bie  ©efe£e  bed 
Venbeld  aufgeftedt  unb  betoiefen.  2)ad  britte  ©efe£,  baß  ein  unb  baffelbe 
^eubel  feine  Schtoingungen  in  gleichen  3eiten  macht,  hatte  er  fchon  1583 
an  einem  fchtoingenben  Kronleuchter  im  ^3ifaer  2)ome  beobad;tet,  fpäter  and 
Vergleichung  mehrerer  bon  berfdnebener  £änge  bad  bierte.  $uch  benujjte 
er  bad  gtoeite  ©efe§,  um  gu  geigen,  baß  ade  Körper  gleich  ftar!  bon  ber  ©rbe 
angegogen  toerben.  2)ad  erfte  hat  aber  erft  Sdetoton  aufgeftedt.  Befonberd 
iß  pie*  jeboch  «pupghend  (geb.  1629  gu  §aag,  hochberbient  um  üftathema* 
ti!  unb  Vbhftff  geft.  1695)  gu  neunen,  meiner  fehr  ausführliche  mathemati* 
fche  Betrachtungen  über  bad  Ipenbel  unb  über  bie  ©entralbetoegung  anftedte 
unb  gu  ber  Berbodfommnung  ader  biefer  lehren  über  bie  Betoegung  fehr 
biel  beigetragen  hat.  2)ie  ©efe£e  über  bie  Betoegung  ber  Planeten  hatte 
$eppler  burch  äußerft  mühfelige  unb  forgfältige  Vergleichung  aftronomifdjer 
Beobadßungen  aufgefunben;  fie  heißen  baher  bie  Kepplerfchen  ©efe£e.  £>aß 
jte  aber  ihren  adeinigeu  ©runb  in  berfelben  ©rabitation  haben,  toelche  fich 
aud)  tut  gad  ber  Körper  geigt,  hat  erft  3faal  9ietoton  betoiefen.  2)ie  erfte  3bee 
bagu  erhielt  er  (toie  ed  heißt,  burch  einen  fadenben  Gipfel  angeregt)  in  einem 
©arten  feined  ©eburtdorted,  toohin  er  1666  bor  ber  Veft  in  ©ambribge  ge* 
flohen  ioar.  ©r  lam  auf  ben  ©ebanfen,  baß  biefelbe  Urfache , burch  toelche 
bie  Körper  gur  ©rbe  faden,  and;  ben  3ftonb  herangiepe  unb  fo  getoifferma* 
ßen  gur  ©rbe  faden  iaffe.  ©ine  gleiche  Urfache  betoirfe  biedeicpt,  baß  bie 
Planeten  fich  um  bie  Sonne  brehen;  er  hatte  aber  bereitd  aud  ben  $eppler* 
fcheu  ©efe^eu  gefunben,  baß  eine  folche  Kraft  nach  ben  Cuabraten  ber  ©nt* 
fernung  abnehmen  miiffe.  2)ie  angeftedten  Berechnungen  toichcn  jeboch  bon 
ber  toirflichen  Bahn  bed  dftonbed  ab,  toeil  man  bie  ©röße  bed  ©rbburchmef* 
ferd  unb  baher  auch  bie  baraud  berechnete  ©ntfernung  bed  Sftonbed  nicht  ge* 
nau  fannte.  ©rft  ald  nach  16  Sahren  ber  ©rbburchmeffer  genauer  beftimmt 
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mar,  nahm  Newton  feine  Rechnungen  mieber  Dor  unb  fanb  nun  bie  Dollfom* 
mene  Uebereinftimmnng  3mifcben  feinem  ©efe^e  unb  ber  Bemegung  beS  %Ron* 
beS;  er  mar  aber  fo  aufgeregt  Don  biefer  ©ntbecfmtg,  baß  er  nicht  im  0tanbe 
mar,  bie  Rechnung  ju  ©nbe  $u  bringen,  fonbern  einen  eintretenben  gremtb 
barum  bitten  mußte.  ©benfo  bat  Remton  auch  bie  ©rünbe  für  bie  Abplat* 
tung  ber  ©rbe,  für  ©bbe  unb  glutb  bergeleitet.  — Das  Men  biefer  großen 
Männer,  burd)  beren  Unterfucbungen  unb  ©ntbecfnngen  eine  richtige  $emtt* 
niß  ber  Ratur  begrünbet  morben  ift , Derbient  nod)  eine  fur^e  Betreibung. — 
Galileo  ©alilei,  geb.  1564  in  *ßifa,  0obn  einer  Dornebmen  gamilie,  be* 
30g  1581  bie  Unifcerfitat  ^ifa,  mo  er  febr  halb  baS  0tubium  ber  3Äebi^ 
ein  mit  bem  ber  *ßbbt  mtb  SRatbematif  Dertaufcbte.  ©benba  mürbe  er  1589 
sßrofeffor  ber  0eine  oben  ermähnten  Berfucbe  aber,  melcbe  ben  Ari* 

ftotelifcben  lehren  entgegentraten,  nötigten  ihn  1592  nach  Babua  $u  flüchten, 
mo  er  ^rof.  ber  Rfatbemattf  mürbe.  £ier  machte  er  fiep  ebenfo  berühmt 
burdb  bie  Dielen  Beobachtungen  unb  ©ntbeefungen  im  ©ebiete  ber  Raturmif* 
fenfepaft  unb  Aftronomie,  als  bureb  bie  Klarheit  unb  Menbigfeit  feines  Bor* 
traget,  bureb  melden  er  3ul?b^  aus  ben  entfernteren  ©egenben  nach  Ba<: 
bua  30g.  Am  meiften  fteigerte  fiep  fein  Ruhm  bureb  bie  Dielen  aftrono* 
mifeben  ©ntbecfnngen,  bie  er  feit  1609  mittelft  bes  Don  ibm  gufammenge* 
fteßten  gernrobrs  (§  87)  machte,  fo  baß  ihn  1610  ber  ©roßberjog  Don  Dos* 
fana  ©oSmo  II.  31t  ftp  berief.  Bon  ba  an  lebte  er  größtenteils  in  gloren3. 
©r  mar  ein  Anhänger  beS  ©obernifanifeben  Seltfbftems,  nach  meinem  fid) 
bie  ©rbe  fomobl  um  ficb  felbft,  als  auch,  mie  bie  übrigen  Blaneten,  um  bie 
0omte  brebt.  Da  baffelbe  jeboeb  ber  peil.  (Sptift  3U  miberfareeben  fepien, 
fo  batte  cr  Anfettungen  Don  ben  Sefuiten  unb  $äbften  3U  erbitlben. 
Da  er  nun  jenes  0bftent  nicht  offen  3U  lehren  magte,  fo  fuepte  er  einen  Aus* 
meg,  inbem  er  in  gorrn  eines  ©efbräches  bie  ©rünbe  für  unb  gegen  baS 
neue  0bftem  jufammenfteCCte,  ohne  felbft  eine  ©ntfebeibung  3U  fällen.  Den* 
noch  30g  ihm  bieS  Buch,  melcbes  1632  in  Drucf  erfebien,  heftige  Berfolgun* 
gen  3U,  unb  er  mußte  als  febmäeblicber  ©reis  Don  70  Sabren  1633  in  Rom 
feine  Anftcbten  als  fejjerifcbe  Srrtbümer  abfebmören.  Die  0age  Don  anber* 
meitiger  graufamer  ober  aud;  nur  barier  Bebanblung  ift  unermiefen.  3n 
ben  lebten  Sabren  lebte  er  mieber  in  gloren3  unb  fteCCte  hier  in  bem  oben 
angeführten  Serie  jene  ©efe£e  über  bie  Bemegung  auf,  melcbe  bie  ©rmtb* 
läge  ber  gefammten  äRepanif  bilben.  Darum  fann  er  mit  9^ept  ber  Bater 
ber  neuern  $bbßf  genannt  merben.  0eit  1637  auf  beiben  Augen  blinb, 
ftarb  er  1642.  — Spannes  ^eppler,  geb.  am  27.  Dec.  1571  im  Dorfe 
SRagftabt  bei  Seil  in  Sürtembcrg.  0obalb  er  ficb  mit  Aftronomie  3U  be* 
fcpäftigcn  anfing,  hegte  fein  lebhafter  ©eift  bie  Uebeqeugung,  baß  in  biefen 
£>immelserfcbeinitngen  in  jeber  Ziehung  bie  größte  ©efe^mäßigfeit  herrfeben 
müffe.  Diefe  ©efe^e  3U  finben,  mar  fein  unermüblicbes  Streben,  Don  bem 
er  ftp  bureb  m^äblige  Derunglücfte  Berfucbe,  bie  monatlange  Rechnungen  nö* 
tbig  machten,  nicht  abbringen  ließ.  3eigte  ficb  baS  Srrthümlicbe  eines  ©e* 
banfenS,  fo  mußte  fein  ppantafiereiper  ©eift  eine  anbre  ^ppotpefe  auf3uftn* 
ben,  bie  er  mit  gleicher  Ausbauer  ber  Prüfung  bureb  Rechnung  untermarf. 
0o  hat  er  22  3ahre  lang  nach  bem  britten  feiner  ©efet^e  gefuebt,  feft  über* 
jeugt,  baß  ein  ähnlicher  3ufammenbang  0tatt  fmben  müffe.  gaft  ju  ber* 
felben  3«t?f  als  er  eS  (1618)  fanb,  mußte  er  feine  ber  3auberei  angeflagte 
SRutter  Don  bem  0cbeiterhaufen  retten,  ©r  lebte  als  ^rofeffor  ber  SRatbe* 
mati!  in  ©räfc,  B^ag,  Sin3,  Roftocf,  hat  aber  überall  ein  fepr  fummerDolleS 
2eben  geführt,  ben  äußerften  RahrungSforgen  mährenb  beS  30  jährigen  $rie* 
geS  unb  audh  anberm  häuslichem  Unglüc!  ^reis  gegeben,  ©r  ftarb  1630 
$u  Regensburg.  — 3faa!  Remtou,  geb.  25.  Dec.  1642  in  bem  Dorfe 
Soolftborpe  in  ^incolnfpirc,  mar  ber  0obu  eines  SanbmanneS  unb  Don  fepr 
febmäeblicber  ©onfHtution.  Born  12.  bis  16.  Sabre  befugte  er  eine  fleine 
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©tabtfcbute;  fyier  30g  er  fxd)  t>oit  ben  übrigen  Knaben  febr  prücf  unb  be* 
fd)äftigte  ftcfj  in  ben  greiftnnben  oor^üglicb  mit  raecbaniftben  Arbeiten.  5)ann 
lehrte  er  gu  feiner  Butter  $u  Iänb(id;er  23efd)äftigung,  bem  §üten  ber  §eer* 
ben,  bem  Verlauf  ' ton  SBiftuafien  :c.  $uriid.  liefen  Aufträgen  manbte  er 
jebodb  menig  2iufmerffamfeit  p,  fiteste  bagegen  ftets  $8itd;er  ju  erlangen. 
2)aber  ließ  ihn  ein  ihm  fcermanbter  ©eifttid;er  ber  9tacbbarfd;aft  auf  feine 
Soften  ftubiren.  lernten  fam  16«0  ohne  fonberlidje  $orfenntniffe  nach  (Sam* 
bribge  itnb  nribmete  ftcb  fogfetd;  ber  ilftatbematif  mit  großer  Vorliebe;  bodj 
fcerfebmäbte  er  ben  (SuHib,  ber  ju  leidjt  fei,  nnb  ftubirte  febr  halb  bie  fdbmie* 
rigßen  2öerfe.  £ier  ermarb  er  ftd;  folgen  9tubm,  baß  er  1669  ^ßrofeffor 
ber  äftatbematif  mürbe.  SDamit  er  fidj  feinen  ©tubien  gan|  bingeben  tömte, 
übernahmen  feine  Äoftegen  alle  äußeren  ©efdjäfte  für  ibn,  mäbrenb  er  35 
Sabre  lang  faft  nie  bie  dauern  ber  Uniberfität  toertieß.  9ftit  ebtem  grei* 
mutbe  oertbeibigte  er  bie  9tedbte  ber  Uniberfität  gegen  Safob  II.  unb  mürbe 
barauf  1688  $um  Stbgeorbneten  ber  Uniberfität  für  bas  Parlament  gemäht. 
(Sr  be$og  übrigens  ein  febr  färgftdbes  ©ebatt.  (Srft  unter  ber  Sftegie* 
rung  SßUbetmS  III.  mürbe  er  burdj  feinen  ©ömter  £orb  Sftontague  1695 
$D7ün$marbein  unb  1699  Sflüngmeifter  mit  einem  febr  reid^icben  (Sinfommen. 
©eit  1703  mar  er  ^räfibent  ber  tön.  ^tfabemie.  2lts  er  1727  geftorben 
mar,  mürbe  fein  Leichnam  auf  einem  ^radjtbette  in  ber  Serufalemstircbe  aus* 
gefegt,  bas  Sraitertucb  mürbe  bon  ben  ebetften  £orbs  gehalten  unb  bie  2eid)e 
in  ber  Seftminfterabtei  beigefe^t,  mo  feine  ©rabftätte  fotgenbe  Snfcbrift 
trägt:  „£ier  ruht  Sfaaf  lernten,  meiner  bon  einer  faft  übermenfdjlicben 
©eifteSfraft  bie  iBemegungen  unb  ©eftatten  ber  Planeten,  bie  Bahnen  ber 
Kometen,  bie  gtntb  bes  Söettmeeres  mit  bem  2id;te,  meines  ibm  bie  Sftatbe* 
matit  lieb,  guerft  bemieS;  ber  bie  $erfcbiebenbeit  ber  2icbtftrabten  unb  bie 
(Sigenfdbaften  ber  barauS  berborgebenben  ©tragen,  bie  ^iemanb  bor  ibm 
je  geahnt,  ergrünbet;  ber  ats  ein  unermübtidber,  ftbarffinniger , treuer  gor* 
fd)er  ber  97atur,  beS  ^lltertbums  unb  ber  heiligen  ©ebrift  bie  Roheit  ©ot* 
teS  auf  miffenfdbaftlidbem  2öege  berfünbete,  ebrifttiebe  (Einfalt  bureb  feinen 
©b&rafter  bemäbrte.  iD^öge  bie  äftenfebbeit  ficb  freuen,  baß  eine  fo(d)e  Sierbe 
ihres  ©efdbtecbtes  gelebt  babe.  ©eb.  am  25.  3)ee.  1642,  geft.  20.  ülftärj 
1727«.  (Sr  mar  nie  verheiratet. 


3ttj eiter  2lf>f  cfjuitt 

üBtedianifc&e  ©tftfjdttuttgen  feer  Äörpet  int  befonbettt. 

§ 8.  2>te  Slggregatöjuftänbe  ber  .Server. 

S3iö  jeitt  E)a6en  wir  bie  ©inwirfung  ber  Schwere  int  allgemein 
nen  betrautet;  je^t  wollen  wir  bie  Körper  fel&ft  beritcfi't tätigen  unb 
bie  ^auptberf^iebeniieiten  berfelben  auffudfen.  3unctd)ft  fennt  Seber 
ben  Untevfd)ieb  jwifdjen  Stein,  ßifen  unb  äöaffer,  Del,  Spi* 

rituß.  Seneß  finb  fefte  Äßrper  mit  einer  beftimmten  ©eftalt,  biefes 
glüffigfeiten , bie  ftetß  bie  ©eftalt  bes  ©efctfjeß  anneljmen  unb  einte 
ein  foldjeß  ipinberntfj  auSeinanberftiejjen.  Diefes  Slusetnanberfliefen 
ift  nun  jwar  eine  golge  ber  @ä)Were,  wie  fiel)  leidet  baburd)  ergiebt,  ba§ 
in  einem  offenen  ©efafje  baß  Sßaffer  nid)t  nad)  oben  ftiefjt ; aber  eß  ift 
barauß  erfidjtlic^,  ba§  fi^  bie  einzelnen  Steile  einer  glüffigfeit  leicht 
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an  einanber  verfdjieben  laffett , mäfyrenb  bie  ber  feften  Äörper  zufam* 
menfyalten  unb  in  einer  bestimmten  Sage  verbleiben.  SBollen  mir  aber 
auö  einem  ©efäf^e  nur  eine  ganz  Heine  $ftenge  äßafferö  befyutfam 
auöftiefjen  laffert  f fo  fammelt  fi dj  bieä  erffc  ju  einem  tropfen,  elje  e3 
f>erabfällt.  Sal)er  nennt  man  biefe  Körper  ani)  tro^fbaxflüfjig. 
3tufjerbem  giebt  eö  aber  nod)  einen  Körper,  ber  un£  bei  ben  biö^eri* 
gen  ^Betrachtungen  burd)  feinen  SSiberftanb  ftörenb  geworben  ift,  bie 
Suft.  Um  ben  £auptunterf<hieb  givijc^cn  ifyr  unb  ben  übrigen  Äör* 
pern  ju  ftnben,  beulen  mir  unö  etma  ein  SjJennal,  in  bem  nur  Suft 
enthalten  ift,  aufgezogen,  ofne  e$  ju  öffnen.  Dann  bleibt  bie  Suft 
nid^t  etma  unten,  fonbetn  fte  beljnt  fidj  über  ben  ganzen  Olaurn  au$ 
unb  füllt  il)n  an.  Sie  Steile  ber  Suft  haben  alfo  ba3  33eftreben,  fidj 
von  einanber  zu  trennen  unb  folgen  bemfelben,  fomeit  ihnen  Siaunt 
bazu  gelaffen  mirb;  bie  Suft  nimmt  baljer  and)  leinen  beftimmten 
3iaum  ein,  berfelbe  ift  vielmehr  ebenfo  veränberticfy , ald  bie  ©eftalt 
beö  2Baffer$.  Sie  @röf;e  be$  9iaume3  aber,  ben  ein  Körper 
einnimmt,  tyeißt  fein  Volumen;  man  lann  ba^er  fagen,  baf)  bie 
Suft  ein  veränberlidjeö  SBolnmen  tyabe.  ©benfo,  mie  bie  Suft,  ver* 
galten  jtdj  mehrere  anbre  Äörper,  bie  aber  für  gemöhnlidj  nicht  ficht* 
bar  merben;  fie  heilen  inSgefammt  luftförmige  Körper,  unb  zu  ihs 
neu  gehören  alle  biefenigen,  meldje  mau  ©afe  zu  nennen  pflegt 
(§  35  — 38).  — Stad)  bem  Vorigen  lönnen  mir  nun  folgenbe  Unter* 
fliehe  aufftellen: 

1 ) gefte  Körper  finb  foldje,  be[i  benen  23oIumen  unb  ©e* 
ft  alt  unveränberlid)  finb; 

2)  tropfbar  flüffige  Körper  finb  foldje,  bei  benen  ba3 
m S3olumen  unveranberlid),  bie  ©eftalt  veränberlic^  ift; 
*<&)  luftförmige  Körper  finb  foldje,  bei  benen  3Solumen 
P™'  unb  ©eftalt  veranberli<h  finb. 

Sie  Steile  fefter  Körper  galten  baf>er  zufammen  unb  bleiben  in  be* 
ftimmter  Sage;  bie  ber  ftüffigen  laffen  ftdj  leid)t  verfd)ieben,  bilben 
aber  in  Seinen  StR  engen  Stropfen;  bie  ber  luftförmigen  fuc^en  ftdj  von 
einanber  zu  entfernen.  Sene  ©igenfdjaft  ber  feften  Körper,  in  ihren 
einzelnen 2;^eilen  zufammenzuhalten,  fdjreibt  man  einer  befonberen Äraft, 
ber  ©ohäfion  zu;  ebenfo  fdjreibt  man  baö  33eftreben  ber  einzelnen 
&f)äk  luftförmiger  Körper,  fid)  von  einanber  zu  entfernen,  einer  an= 
bentrÄtteft,  Wr  @j:panfivlraft,  zu,  unb  baljer  lann  man  fagen: 
in  feften  Körpern  ift  bie  ©oljafion  übe rmiegenb,  in 
tropfbar  ftüffigen  Körpern  hat  meber  bie  ©ohäfion, 
bmo$J}A  biß  ^punfivlraft  ba$  Uebergemidjt,  in  luftför* 
l nu  e£tf  .h  u t bie  ©ypanfivlraft  baö  Uebergemic^t. 

Sa  aber  ein  unbn^erfelbe  Körper,  z-  33.  SBaffer,  halb  flüffig,  halb, 
tpfe:  im  .Ötfe,,  W^,7imie  im  SBafferbampfe,  luftförmig  fein  lann, 
Jpf  ^«Z e.^ a?^ brei  SBörter:  feft,  flüffig,  luftförmig,  ni djt 
IftjRplW i r|r4 oWftt # ; ^9$$rn,  fonbem  vielmehr  brei  verfdjiebene  3u= 

jporlommen  lönnen,  unb  nennt  biefelben 

tfi  so  vy\u  ;bfoilf  nodo  (brm  i(bm 
t(bh]  tbipiftiiJg  mb  oJb(J£  nonl\ 

*<• 
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(Srfte  Slbtfjetlmtg.  ?ö?ed£)antf<f)e  @rf Meinungen  fefter  Äotper. 

§ 9.  gefte  Körper  im  allgemeinen. 

SBir  befdjaftigen  un3  nun  gnnäcfyft  mit  ben  feften  Körpern.  Unter 
ißnen  bemerfen  mir  große  Unterfdjiebe;  fo  geigen  ©ifen,  £olg,  33utter 
feljr  oerfd)iebene  geftigfeit,  bie  oon  bet  größeren  ober  geringeren  ©o* 
fyäfion  abljangt;  um  biefelbe  gu  oerftärfen,  fudjt  man  oft  bie  eingel* 
neu  Steile  näljer  an  einanber  gu  bringen;  barurn  malft  man  £ud)e, 
jammert  ba£  ©ifen.  9Jtan  unterfdjeibet  meicße  unb  ßarte  Körper; 
Jene  finb  foldje,  bie  beim  2)rucfe  ber  £anb  ißre  ©eftalt  oeranbern, 
g.  33.  33utter , 2ßad)$,  £ud);  bie  anberen  nennt  man  Klarte  Körper, 
©probe  finb  foldje  Körper,  bie  fid)  ferner  biegen,  aber  lei d) t 
gerbr edjen  laffen,  g.  33.  ©laö;  3 äl^e  foldje,  bie  fid)  leid) t biegen, 
aber  f d) na  er  gcrbredjen  ober  gerreißen  laffen,  g.  33.  Seber;  bann 
nennt  man  meid)  im  engeren  (Sinne  Körper,  bie  fid)  leid)t  biegen 
unb  bred)en  ober  gerreißen  laffen,  unb  Ijart  biejenigen,  bie  fidj 
ferner  biegen  unb  brecßen  laffen.  — ©ine  anbre  ©igenfdjaft  fe* 
fter  Körper,  bie  fid)  befonberä  am  ©untmi,  (Staljl,  ©Ifenbeht  geigt, 
ift  bie  ©lafticität.  Sie  geigt  fid)  barin,  baß  bie  cingelnen  Steile 
eines  Körpers,  aus  iljrer  gegenf eitigen  Sage  gebradjt,  in 
biefclbe  gurücf gufeljreit  ftreben.  5)a  flitfftge  unb  luftfbrmige 
Körper  feine  beftimmte  ©eftalt  Ijaben,  fo  fann  and)  bei  iljnen  oon 
©lafticität  im  gemöljnlid)en  (Sinne  nid)t  bie  9tebe  fein.  — 3ln  gemif* 
fen  Körpern,  g.  33.  ©djmamnt,  33rot  :c.  bemerfen  mir  fdjon  mit  blo* 
ßen  Singen  3totfdjenräume,  bie  man  Sßoren  nennt;  bie  ©igen* 
fd)aft  ber  Körper,  ^Joren  gu  Ijaben,  Ijeißt  ^orofitat.  ©iefelbe 
geigt  fid)  and),  mo  mir  feine  $ßoren  feljen,  baburd),  baß  frembe 
©ubftangen  fjinbur erbringen,  ober  baß  Körper,  inbem  frembe  ©ub* 
ftangen  in  biefelben  eingebrungen  finb,  aufquellen.  ©0  bringt 
£)el  burd)  iriele  Sßapierblätter,  ber  ©taub  burdj  bie  Kleiber,  |)olg 
quillt  bei  feud)tem  SBetter  auf  u.  31.  — 2)urdj  bie  ^ßorofität  mirb 
eS  unmittelbar  flar,  marunt  Körper,  bie  baffelbe  S3olumen  Ijaben, 
bodj  ein  feljr  0erfd)iebeneS  ©emid)t  Ijaben.  9Jlan  muß  nemlidj  ben 
9iaum,  ben  ein  Körper  äußerlid)  einnimmt,  oon  ber  SSKenge 
ber  SSTcaterie  unterfdjeiben,  aus  ber  ber  Körper  befteljt.  JDiefe 
leßtere  Ijeißt  SUiaffe.  SBeil  aber  bie  ©cfymere  an  bentfelben  Drte 
fau  alle  Körperteile  gleid)  ftarf  einmirft,  fo  mirb  baS  @emid)t  eines 
Körpert  in  bentfelben  SSerßöltniffe  mad)fen  muffen,  mie  feine  Stftaffe;  man 
beftimmt  baljer  bie  SJtaffe  ber  Körper  burd)  baS  @emid)t,  maf)renb 
baS  SSolumen  burd)  Körpermaße  gemeffen  mirb.  $aben  nun  gmei 
Körper  gleiches  SSolumen,  b.  Ij.  gleid)e  ©röße,  g.  33.  1 Kubifgoll  ©i= 
fen  unb  1 Kubifgoll  £>olg,  bagegen  oerfdjiebene  Piaffe  ober  ©emid)t, 
fo  ift  ber  fdjmerere  and)  ber  bießtere. 

©emöljnlid)  beftimmt  man  bie  ©idjtigfeit  ber  Körper,  inbem  man 
fie  mit  beut  reinen  ober  beftillirten  3Baffer  Oergleidjt.  $inbet  man 
nun,  baß  1 K(bfg.  33lei  11  mal  fo  fdjmer,  als  1 Kbfg.  äßaffer  ift, 
fo  ift  audj  bie  ©idjtigfeit  beS  33leieS  11  mal  fo  groß,  als  bie  beS 
3®afferS,  unb  man  nennt  bann  bie  3cd)l  H baS  fpecififdje  ©e* 
toidjt  beS  33leieS.  S)aS  fpecififdje  ©emidjt  eines  Körpert 
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ift  aljo  bie  unbenannte  tteldje  angiebt,  mefcielmal 

fo  fdjftocr  berfelbc  ift,  aU  ein  iprn  gleiches  Volumen  2Baf* 
f er.  2)en  £Drud  bagegen,  ben  ein  Korber  auf  feine  Ijorijontale  Um 
terlage  auäübt,  unb  ben  mir  n ad)  Sßfunben,  2ot^en  k.,  alfo  burd>  be* 
nannte  Satyen  beftimmen,  nennt  man  prn  Unterfdjiebe  ba»on  ba3 
abfolute  ©emcfyt  be3  JlorberS.  JDiefe  Unterziehe  »on  fbeciftfdjem 
unb  abfolutem  ©endete  bejie^en  fi(fy,  mie  IperanS  erftdjtlidj , nicgt 
bIo£  auf  fefte,  fonbern  and)  auf  bie  anbern  Slrten  »an  ilorbem.  2)ie 
leid^tefte,  trenn  audj  ntinber  genaue  SDletlpbe,  um  ba3  fpeciftfdje  ©e= 
iricfyt  fefter  Körper  gu  beftimmen,  ift  folgenbe:  a)  9Jian  miegt  ben 
^br^er,  b)  man  tarirt  ein  gang  mit  SBaffer  gefüllte^  ©efäg,  c)  man 
legt  ben  Färber  in  ba3  ©efäg,  berfelbe  trirb  SSaffer  »erbrängen;  man 
trifft  baS  ©efäg  gang  rein  ab  unb  fielet,  mie  »iel  man  je^t  ber  Sara 
gulegen  mug;  d)  ber  Unterfdjieb  gtrifcfyen  a unb  ber  Zulage  bei  c 
giebt  baä  ©etri^t  be8  »erbrängten  2Baffer3;  ba8  33eri)ältnig  gmifcfyen 
a unb  d ift  ba3  fpeeiftfdje  ©ewidjt  be3  ÄörberS.  — Um  ba3  fbeci* 
ftfdje  ©etridjt  flüffiger  Färber  gu  beftimmen,  tarirt  man  ein  ©efäg, 

a)  miegt  ba3  SOBaffer , mit  bem  man  ba3  ©efäg  gang  gefüllt  $at, 

b)  miegt  bie  glüffigfeit,  mit  ber  man  baffelbe  ©efäg  gefüllt  l>at; 
ba£  SBerljältnig  »on  a unb  b giebt  ba£  fbegiftfdje  ©emid)t  ber  le& 
teren.  Stnbere  9ttetfyoben  trerbcn  fpäter  (§  21.)  ©rträfynung  finben, 
ebenfo  mirb  an  einem  anbern  Orte  (§  32.)  »mt  bem  fpeciftfc^en  ®e* 
midjte  ber  luftformigen  $ötper  bie  Sftebe  fein. 

51  um.  Sa$  fbeciftfdje  ©erntet  für  ^latina  ift  21,  ©olb  19,  Cluedfib 
ber  13£,  53lei  11,  ©Über  10§-,  $ubfer  8|  — 9,  ©ifen  7 — 8,  3imt  unb  3inf 
7,  9Hfo$oI  |,  Äorf  i 

©efdj.  53  em.  9luf  bie  oben  angegebene  2öeife  fdjeint  nach  ber  ©rgäfy* 
lang  be8  53itru»  5lrd?imebe3  ( ©efd^.  53,  gu  § 17)  »erfahren  gu  fein,  als 
ifym  ber  $önig  $iero  bie  Aufgabe  geftettt  batte,  ben  ©olbgefyalt  einer^itrone 
gu  »rüfen,  bei  melier  er  burdj  ben  53erfertiger  betrogen  gu  fein  glaubte.  9118 
5lr(bimebeö  nemlid)  einft  in  bie  53abetoanne  fteigenb  barauf  achtete,  bag  fo* 
»iel  überflog,  als  er  »erbrängte,  erfannte  er,  bag  ifym  bieS  pr  9luflöfung 
ber  gegellten  Aufgabe  bienen  fiSnnte.  ©r  nnterfncpte  nemlid),  toie  »iel  5ßaf* 
fer  ein  beftimmteS  ©eroid^t  ©olb,  unb  toie  »iel  ein  gleichet  ©etoid)t  ©itber 
»erbränge,  nnb  »erglidji  bamit  baö  »on  ber  ^rone  »erbrängte  5Saffer,  too^ 
burcb  er  ben  ©olb*  unb  ©ilberge^alt  beftimmen  fonnte. 


©rfteä  Äa^itel. 

23Strfung  ber  @($mere  auf  bie  feften  Si'itpn. 

§ 10.  Ser  ©c^merbunft. 

^)ängt  man  ein  bünncä  beliebig  geftaltete8  Sret  halb  in  biefern, 
halb  in  jenem  ^Juntte  feinet  Umfanget  an  einem  auf,  fo  mirb 

bie  SSerlängerung  be8  ^abcn8,  bie  man  auf  bem  53ret  pidjnen  !ann, 
fietä  burd)  ein  unb  benfelben  ^Junlt  gc^en.  ©benfo  giebt  e8  für  je* 
ben  feften  ^ör^er  einen  ^Junft,  melier  @d)l»erbunft  ^eigt,  »an 
ber  23efd)affenljeit,  bag  bei  feiner  Unterftü^ung  berganje 
Äßr^er  in  iRu^e  bleibt.  Serfelbe  liegt  gemb^nlid;  in  ber  Sößitte 
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P.3  ÄürprS,  ntep  nad)  ben  fdpereren  (Stellen  gu.  Snt  menfd)lid)en 
Körper  befinbet  er  fid)  im  Unterleib.  ©amit  nnn  ein  Körper  mp, 
mu§  eine  lütped)te  Sinie  burdj  ben  ©dperpnft  bie  Unterftüisung 
treffen.  3ft  biefe^  nid^t  ber  galt,  fü  bemegt  fid)  ber  Körper  fü  lange, 
bi^  ber  ©dperjntnft  ben  tiefften  ©taub  erreid)t,  ben  er  fcmt  ber  ©rbe 
angejogen  eimtepten  tarn.  3ft  ein  Körper  nm  einen  feften  $Punft 
über  eine  fefte  9t(^fe  brepar,  fü  !ann  1)  ber  ©dpetpunft  in  biefent 
fünfte  ober  biefer  3ld)fe  liegen;  bann  bleibt  ber  ^ürper  in  jeher  Sage 
in  9inp;  bieS  ftnbet  j.  33.  bei  3ugbrüden,  bei  ber  2lufpngitng  aftro= 
uütnifpr  gernräpe  (Statt.  2)  ©er  ©reptmft  fann  fid)  über  bem 
Sig.  13.  ©dperpuft  beftnben;  bann  fept  ber  Jbürpr,  5.  33.  eine 

m aufgepngte  Jlugel,  £afel,  :c.  pr  ©eite  bemegt,  ümt 

yvA  felbft  in  feine  frühere  Sage  jurücfj  bapr  fagt  man  in 

/Ä\V  biefem  gälte,  ber  Äörpr  befnbe  ftd)  im  fixeren  ©leid)* * 

*j|  * gemixte.  ©apr  fallen  bie  ©ägemämter  ber  Äinber, 

JJL  angeftüfen,  nid)t  prab,  meil  ber  ©cperpmft  megen  ber 

itw  fdperen  Jhtgel  jtd)  nnter  bem  Unterftüpngpunfte  beftn- 

• ,j  1!  bet;  ebenfü  fann  man  einen  Jvürf  (gig.  13.),  in  ben  man 

II  II  freugmeife  üier  abwärts  gerichtete  ©abein  geftecft  pt, 

Hip  auf  eine  91abel  ftelten  nnb  pruntbrepn,  üpe  baf;  er 

fällt,  nnb  eine  ©abel  (gig.  14.)  nnter  einem  fd)iefett 
Sßinfel  in  ben  ^ßrüpen  einer  glafd)e  geftedt,  fann  man  auf  ben  gin= 
5ig.  14.  ger  legen,  üpe  baj}  ba£  ©ange  prunterfällt. 

3Bid)tiger  ift  bie  3lrt  ber  Stufpngung  beS 
©ünpaffeä  (gig.  15.),  bie  man  and)  in 
ntandjen  jbncpnlampen  ftnbet.  ©in  SRing 
CBD  ift  jrnif d)en  gtoei  feften  Stäben  nm  bie 
3ld)fe  MM  bref)bar;  in  biefem  Siittge  pngt, 
um  bie  9ld)fe  CD  brePar,  ba3  ©epufe,  in 
meinem  fid)  berSünpaf)  befinbet;  ber@d)mer= 
pnft  be3  @epufe§  liegt  unten  nnb  fucp 
15-  bemfelben  eine  lotped)te  Sage  gu  geben,  maö 

bei  allen  ©cpanfungen  beS  ©cpffeS  leicht 
gefcppn  fann,  ba  bei  jeber  33errüdmtg  ber 
üürberen  über  pnteren  ©eite  ba£  ©epufe 
fid)  nm  CD,  bei  jeber  ©rpbnng  ber  recpen 
über  ber  linfen  ©eite  ber  9ling  fid)  nm  MM 
brepn  fann. 

3)  33efinbet  fid)  ber  ©repmtft  Iütped)t 
nnter  bem  ©djmetpunft,  fü  fann  ber  Särpr 
gmar  and}  nid)t  fallen;  bei  ber  geringften 
SSerrüdmtg  mirb  aber  ber  Äßrpr  fid)  p mm* 
brepn  fü  lange,  bis  er  bie  in  2.  angegebene 
Sage  einnimmt:  man  fagt,  er  befinbe  ftd)  im 

unfitpren  @leid)getüid)te*).  SBenn  ein 

*)  Genauer  fagt  man*,  ein  $ör£er  befinbet  fid?  im  fixeren  ©leidjgeiüidjte, 
trenn  fein  ©djmerbunft  Bei  einer  fep  fleinen  $errüdung  eine  ^ö^ere  Sage 
einnimmt,  als  fcorpr;  im  unficprn,  menn  ber  ©dpetjnmft  eine  tiefere  Sage 
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Körper  auf  bent  33oben  rpt,  fo  ift  feine  Unterftüpng  gewoplidj  nidjt 
ein  5punft,  fonbern  eine  gläcfye,  beftimmt  bur<|  bie  geraben  Si* 
nien,  welche  bie  äuprften  fünfte  oerbinben,  in  benen  bei* 
Färber  bie  Unterlage  berührt.  Siegt  nun  bei*  ©djwerbunft 
lopecfyt  über  biefer  gläcfye,  fo  ift  ber  Äßrper  in  3ftpe;  beSmegen  fte* 
tyen  bie  fcfyiefen  Stürme  in  5ßifa  unb  Bologna  feft,  inbent  it)r  ©djwer* 
^punlt  nod)  f entrecht  über  ber  ©runbpdje  liegt.  Sftan  mu£  baljer  ben 
©djwerbunft  immer  fenfredjt  über  bie  UnterftüfcungSpdje  jtt  bringen 
fudjen,  ft cf)  alfo  beim  fragen  oon  Haften,  weldje  ben  ©djwerbunft 
Oerrüden,  n ad)  ber  entgegengefe^ten  ©eite  neigen,  beim  33efteigen  ber 
33erge  fid)  nadj  ooro,  beim  |>erabfteigen  nadj  hinten  neigen.  2)age* 
gen  fcmn  man,  mit  ben  £aden  beiber  güfje  an  ber  Sßanb  fteljenb, 
fid)  nidjt  nad)  oont  büden,  mit  ber  redeten  ©eite  unb  bent  redeten 
$pe  genau  bie  Sßanb  berüfyrenb  nifyt  ben  Knien  tn  bie  £ölje  Ijeben, 
of)ne  ju  faßen,  nidjt  langfam  non  einem  Stuhle  auffteljen,  oljne  bie 
gü§e  unter  ben  ©tuljl  ju  jieljen,  weil  in  aßen  brei  gäßen  fid)  ber 
©djwerbunft  be$  Äorberä  nidjt  über  ber  Unterftüpngäpcfye  beftnben 
mürbe.  — ©rfäljrt  ein  Korber,  j.  33.  ein  Söagen,  ein  $ifdj,  an  ber 
einen  ©eite  einen  @to§,  fo  ba§  er  fid)  an  berfelben  Ijebt,  fo  befielt  feine 
Unterftüpng  gewoljnlidj  in  einer  JDrepngäfante;  fo  lange  nun  ber 
©djwerbunft  nodj  auf  berfelben  ©eite  ber  25reljung3fante  bleibt,  fo 
feljrt  ber  Korber  in  feine  frühere  Sage  jurüd;  lomrnt  ber  ©djwerbunft 
bagegen  auf  bie  anbrc  ©eite,  fo  faßt  ber  Körper.  JDaljer  wirb  bie 
©idjerljeit  be3  ©leidjgewidjtä  befto  größer  fein,  je  fpäter  ber  ÄStper 
jenfeit  ber  2>reljung3fante  faßt.  ^>aben  nun  bie  Äotper  ae  unb  ad 
iljre  ©djwerbunfte  in  s unb  t,  fo  wirb  ber  erftere 
um  ben  Sßinlel  saf,  ber  anbere  nur  um  taf  gebreljt 
io  erben  bürfen,  elje  fte  umfaßen;  unb  läge  ber 
©djwerbunft  oott  ae  in  u ftatt  in  s,  fo  liep  fidj 
biefer  Körper  fogar  um  ben  Söinfel  uaf  breljen. 
2)ie  ©idjer^eit  wirb  alfo  oermefyrt  1)  burdj 
bie  ©rojje  ber  Unterftü^ungäflädje,  2)  burd) 
bie  tiefe  Sage  be3  ©djmerpunlteS.  2>aljer 
ftnb  breitfburige  Sßagen  fixerer  oor  bem  Umfaßen; 
man  ftet)t  fixerer  breitbeinig,  al3  auf  einem  gufje; 
man  fantt  wegen  ber  fdjmalen  Unterftüpmgäpdje 
feljr  ferner  auf  ©teilen  fielen.  Um  ben  ©djwerbunft 
ju  crniebrigen,  4>adt  man  bie  fdjwerften  ©adjen  am  tiefften;  man  giep 
ben  gufj  ber  ©pebelampen  mit  23lei  au3.  dagegen  wädjft  bie  ©e* 
fap  be3  gaßenö  mit  ber  ber  Sabttng. 

23ei  unferent  ©eljen  unb  Saufen  liegt  bie  Unterftüpng  abwedj* 
felnb  unter  bem  linlen  unb  redeten  gufje;  ber  ©djwerbunft  liegt  baljer 
halb  tedp,  halb  linf$  oon  ber  UnterftüfcungSpdje,  unb  fo  ift  unfer 
©eljen  ein  abwcd)felnbeS  gaßen  unb  Unterfingen,  wobei  mir  jugleidj 
ben  Körper  ein  wenig  halb  nadj  redjtä,  halb  nad)  linlä  bewegen;  am 
beutlidjften  fteljt  man  bie3  an  Äinbern,  bie  erft  laufen  lernen,  an  mar* 


entnimmt.  Sn  jenem  gaße  fetyrt  ber  Vorbei*  in  feine  frühere  Sage  juriid, 
in  biefem  nid)t. 
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fchirenben  ©olbaten;  baf)cr  ntüffen  jmei  Sßerfonen,  bie  2lrm  in  2trni 
neben  einanber  gehen,  Schritt  galten,  weil  fte  ftd;  ftören  würben, 
wenn  (ie  ihre  fchwanfenbe  Bewegung  nicht  gleichzeitig  nad;  berfelben 
©eite  machten.  2tu<h  ba$  ©eben  auf  bent  ©eile  unb  ba$  Salanciren 
beruhen  hierauf.  35ie  Bewegung  ber  Salancirftangen  ober  bie  be$ 
Körpers,  befonber»  ber  £anbe,  bient  baju,  ben  ©d;werpun!t  fo 
jn  o er  rüden,  bajj  er  immer  über  ber  f dentalen  Unterftü£ung3p<he 
be$  ©cile§  bleibe.  Seim  Salanciren  bagegen  wirb  bie  Unter* 
ftü^ungSflädje  oerrüeft,  wenn  ber  ©djwerpunft  auf  eine  ©eite  berfel* 
ben  fällt.  !Damit  nun  ber  ©chwcrpunlt  bur(h  bie  ^Bewegung  ber  Un* 
terftü^ungSflädje  nicht  zugletd;  nac?h  berfelben  ©eite  geflohen  werbe, 
mufj  er  weit  oben  liegen.  2luch  balancirt  fid;  ein  fernerer  Körper 
leister,  weil  man  feinen  ©djwerpunft  leister  h^uäfühlt,  ebenfo  ftd; 
brehenbe  Körper,  Weil  ber  ©djwerpunft  S,  and)  wenn  er  nicht  unter* 
ftüist  ift,  inbern  er  einen  $rei$  um  M befcf)reibt, 
auf  kr  einen  ©eite  wicber  um  fo  oiel  fteigt,  aU 
er  auf  ber  anbern  ©eite  gefallen  ift,  unb  ben  Jvör* 
per  halb  auf  bie  eine,  halb  auf  bie  anbre  ©eite 
Zieht.  Saffelbe  zeigt  fid;  bei  bern  Grafel  unb  ben 
©rehfdjeiben  ber  Äinber  u.  21.  Sn  biefen  gälten 
lann  ber  fich  brehenbe  Körper  nidjt  fallen,  fo  lange 
er  fid)  uo<h  f^hnell  genug  breht,  um  ben  Schwer* 
puutt  auf  bie  anbre  ©eite  be$  UntcrftüpngSpunf* 
tc3  zu  bringen. 

2)er  JDrucf,  ben  ein  Körper  au3übt,  oertheilt 
fid;  auf  ulk  bie  fünfte,  in  benen  ber  Körper  bie 
Unterlage  berührt;  je  weniger  foldjer  $ßutf!te  ba  finb,  befto  größer  ift 
ber  SDrucf  auf  jebe  einzelne  ©teile;  wenn  baljer  bie  Unterlage  nicht 
feft  genug  ift,  mufj  man  bie  Sdienge  ber  Serührungäpunfte  oermehren. 
^Darauf  beruhen  bie  ©artenftüfjle,  bie  ©chneef^uhe  ber  8applänber, 
bie  ©djlittenfufcn;  baher  niujj  man  auf  fd;wad)em  ©ife  frieren  ftatt 
Zu  gehen,  ober  burch  lange  Sreter,  auf  benen  man  geht,  ben  £)rncf 
auf  mehrere  ©teilen  zu  oertheilen  fudjen. 


f 


Bweiteg  Kapitel. 

Sttafcfjinen,  wetdje  auf  bern  f>ebel  berufen. 

§ 11.  $er  §ebe(. 

£ängt  matt  einen  Bollftocf  in  ber  SORitte  in  einer  ©dfleife  auf, 
fc  ift  er  in  3iui)e,  weil  fein  ©tfywcrpunft  unterftübt  ift;  baffelbe  ge» 
fd)iel)t,  wenn  man  auf  beiben  ©eiten  in  gleicher  Gmtfernung  ein  glei= 
ctjes  ©ewidjt  auffebt.  Stiebt  man  eineg  berfelben  weiter,  fo  fenft 
fid}  biefe  ©eite;  bas  ©erntet  wirft  alfo  ftarfer,  je  rncfjr  eg  fid)  non 
bem  3luff)ängepunfte  entfernt.  @g  liege  6"  weit  non  m ein  ©ewidit 
ton  2 Duentcfyen,  fo  rnttf;  man  auf  ber  anbern  ©eite  1 Du.  big  auf 
12",  3 Du.  auf  4",  12  Du.  auf  1"  fdjieben  unb  in  einer  ©ntfernung 
twn  3 Bott  4 Du.  auflegett,  um  ben  Bottftocf  in  fyorijontaler  2age 
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gu  erhalten.  Ser  3otlftocf  fteltt 
fier  einende  bet  Bor,  m feift 
ber  Sref  punft,  bie  Steile  ma 
unb  mb  beS  3oltfto(feS  Bon  m 
bis  gu  ben  ©ernteten  feift  bie 
Strme  bes  Hebels ; übrigens  ift 
!tar,  baf  ftatt  ber  ©ewiefte  jebe 
anbre  totfrecft  ferabgiefenbe 
Äraft  angetoenbet  werben  famt. 
Sergleicfenwir  jeft  bie  oben  ge* 
funbenen  3dflen,  fo  ftnben  wir, 
fo  oft  bie  .^raft  linfS  in  ber 
Äraft  redjtö  enthalten  ift,  ebenfo 
oft  ift  bie  Sange  beS  rechten  3tr= 


4 


tites  in  ber  beb  linfen  enthalten,  ober 

1)  wenn  ber  ^)ebel  in  Stufe  ift,  Berfalten  f id>  bie  Kräfte 
umgefefrt,  wie  bie  Strnte; 

ferner  ift  leicht  gu  fefen,  baf,  wenn  ntan  finben  witt,  welcfeS  ©ewieft 
in  ber  ©ntfernung  Bon  einem  3olle  notfwenbig  ift,  um  eine  gleidje 
SBirfung,  wie  bie  oben  begegnete,  feroorgübringen,  man  bie  unbe= 
nannten  SOtaafgaflen  für  ©ewieft  unb  SlrmeStänge  multipliciren  rnuf ; 
biefeS  ^robuct  aus  ber  Äraft  in  bie  SlrmeStänge  nennt 
man  baS  ftatifefe  SDtoment,  unb  bann  läft  jicf  baS  obige  ©efetj 
auef  fo  auSfprecfen: 

Wenn  ber  .fjebel  in  Stufe  ift,  finb  bie  ftatifefen  SJto* 
mente  für  beibe  Strme  gleicf. 

Senfett  wir  unb  jeft  in  c eine  Äraft,  welcfc  ben  3ollftocf  in 
bie  .fpöfe  gieft,  fo  wirb  auef  £)ier  baS  giefenbe  @ewiä;t  Bon  2 Qu. 
in  ber  ©ntfernung  Bon  6"  ebenfooiel  Wirten,  als  baS  brüefenbe  ©e= 
ioieft  Bon  4 Qu.  in  ber  ©ntfernung  Bon  3",  unb  ber  tpebel  in  Stufe 
fein.  SOtan  nennt  au  cf  fier  bie  Sangen  ma  unb  mc  bie  Hebelarme; 
unb  bann  gilt  baS  obige  ©efei?  auef  fier.  Sener  ffebcl  feift  ein 
gweiarmiger,  biefer  ein  einarmiger.  2luS  bern  Vorigen  ift  nun 
fieftbar,  baf  man  mit  fpüife  beS  Debets  im  Staube  ift,  burcf  eine 
fleine  .traft  in  b ober  c (gig.  18.)  einer  grof eren  in  a baS 
©leid)  gewief  t gn  falten;  biefe  .trafterfp arnif  feift  meefa* 
nifefer  Sortfeil.  Sen  Srucf  ber  beiben  ©ewiefte  muf  übrigens 
im  erften  gatte  ber  Stuffängepunft  tragen,  fo  baf  berfelbe  einen  Srucf 
erfäfrt,  ber  gleiif  ber  Summe  beiber  ©ewiefte  ift;  im  gweiten  gatte 
bagegen  britefen  gwar  auef  4 Qu.  naef  unten,  2 Qu.  giefen  aber  ben 
•£>ebel  nad)  oben,  fo  baf  ber  Srefpitnft  nur  einen  Srucf  erfäfrt,  ber 
gleicf  2.  Qu.  ober  bem  Itnterfcfiebe  beiber  ©ewidjte  gleicf  ift.  Sar* 
aus  ergiebt  fief  (für  parallel  wirfenbe  Kräfte): 

2)  Ser  Srucf  im  Srefpunft  ift  bei  einem  gweiarmigeit 
£ebel  gleicf  ber  Summe,  bei  einem  einarmigen  gleicf 
bem  Itnterfcfiebe  beiber  Kräfte. 

Sreft  man  jeft  ben  |>ebel  um  m (gig.  18.),  fo  geigen  bie  Sogen 
ad,  be,  cf  bie  SBege  an,  welcfe  bie  fünfte  a,  b,  c in  gleicf  er  3cit 
betreiben.  Stun  ift  fieftbar,  baf  be  unb  cf  gweimal  fo  lang  finb, 
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alö  ad,  ba§  alfo  bie  ©efdjwinbigteit  ber  fünfte  b unb  c bügelt  fo 
grofj  ift,  ate  bie  be$  5ßim!te^  a;  e3  wirb  alfo  burdj  eine  gro$e 
^Bewegung  in  b ober  c nur  eine  Heinere  in  a fyerüorgebradjt. 
©iefer  SSerluft  an  ©efdjwinbigteit  lt>ei^t  medjanifdjer  9tad)* 
tljeil.  DJian  jteljt,  ba§,  wenn  mb  2 über  3 mal  fo  grofj,  als  ma  ift, 
baS  ©ewidjt  in  a 2 ober  3 mal  fo  gro£  fein  mufj,  als  in  b,  bie  @e* 
fdjwinbigteit  in  a bagegen  nur  \ ober  y ber  ©efdjwinbigteit  beS  Sßunt* 
teS  b ift,  ober 

3)  man  gewinnt  anÄraft,  was  man  an  2Beg  üerliert,  unb 
umgefefyrt. 

©er  3^Öftocf  war  bie  einfadjfte  Slrt  beS  QtbtU.  ©in  £ebel  !ann 
aber  and)  frummlinig  fein  ober  einen  SBintel  ($ig.  19.)  bilben  (2Bin* 
telfyebel,  g.  33.  an  Älingelgügen,  Flinten,  Sdjwingen  in  Ämtftgeftän* 
gen  :c.).  ©in  ^)ebel  ift  überhaupt  ein  Körper, 
ber  um  eine  fefte  Steife  breljbarift  unb  ben 
gwei  Kräfte  na  dj  entg  eg  enge  fester  Siidjtung 
gu  breljen  ftreben.  Siegen  für  parallele  Prüfte 
bie  fünfte,  in  Weldjen  biefe  wirten,  (2tn  griffe  * 
buntte)  auf  entgegengefe^ten  Seiten  ber  3ld)fe, 
fo  $eifit  ber  ipebel  gweiarmig,  liegen  fte  auf  ber* 
felben  Seite,  einarmig.  ©ie  Sänge  ber 
Strme  wirb  burd)  bie  ©ntfernung  ber  2ldjfe  oon  ber  Siidj* 
ung  ber  Kräfte  beftimmt.  — £)ben  war  nur  oon  gwei  Äräften 
bie  Siebe,  ebenfo  gut  tonnen  aber  mehrere  Kräfte  an  einem  £ebel 
wirten;  eS  ift  aus  bem  ©bigen  tlar,  ba§  bie  SBirtung  jeber  $raft 
burd)  iljr  ftatifdjeS  Moment  beftimmt  wirb,  ber  £ebel  wirb  alfo  in 
Siulje  fein,  wenn  bie  Summe  ber  ftatifdjen  Momente  für  bie  Kräfte, 
weldje  ben  Äötper  nadj  ber  einen  Stiftung  gu  breiten  fudjen,  ber  ent* 
fyredjenben  Summe  für  bie  entgegengefe^t  wirtenben  Kräfte  gleid)  ift. 
Stuf  biefe  SBeife  tann  man  aud)  b aS  ©ewidjt  beS  Gebete  berüdfidjti* 
gen,  weldjeS  man  als  eine  im  Sdjwetpunlt  wirtenbe  Äraft  gu  beuten 
ijat.  — ©er  £ebel  finbet  ungültige  Slnwenbungen  im  gewoljnlidjen 
Seben.  21IS  gweiarmige  £ebel  bienen  bie  Spaniel,  ber  Stab  über 
bie  Sdjulter,  an  bem  eine  Saft  getragen  wirb,  ber  ^umbenfdjwengel, 
ber  4)ebebaum,  foenn  ein  Stein  ober  ein  Älo£  untergelegt  ift,  baS 
©rabf(^eit;  als  eine  SSerbinbung  gweier  gweiarmiger  £ebel  bie  Sange, 
bie  Sdjeere,  bereu  üerfdjiebene  ©inridjtung,  g.  33.  als  Sßabierfdjeore 
unb  33ledjfdjeere,  fidj  für  ben  oerfdjiebenen  ©ebraudj  nad)  bem  ©e* 


ffig.  20. 
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feße  beS  Hebels  feljr  leidjt  erflärt.  2ludj  baS  ©teuerruber  gehört  fyier* 
jjer.  Su  a (gig.  20.)  ift  ber  £>rel)punft;  baS  auf  cb  in  ber  Siidj* 
tuug  ed  brücfenbe  Söaffer  treibt,  fo  lauge  bie  |>aub  tu  c baS  ©teuer 
feftpält,  baS  leßtere  uub  baburd)  baS  £inter%tl  beS  ©d^iffeö  bon  born 
nad)  hinten  l)erum,  fo  baß  jtdj  baS  ©d)iff  nad)  ber  ©eite  bre^t,  bte 
ber  SDreljmtg  beS  ©teuere  entgegengefeist  ift.  — ©tnarmige  Hebel  ftnb 
bie  Äarre,  bie  SabacfSfdjneibe,  bie  SBurffdjaufel,  bei  meld)er  bie  beut 
Körper  junädjft  liegeube  £anb  ben  SDrel)pun!t  bilbet,  ber  Hebebaum, 
trenn  ntan  iljn  gegen  bie  ©rbe  ftemmi.  2ludj  baS  Jftuber  famt  Ijier* 
t)er  geregnet  merben,  ber  !DreIjpunft  liegt  im  SBaffer,  meld)eS  einen 
Sßiberftanb  w leiften  muß,  ber  gleidj  bem  Unterfd)ieb  beS  bon  bem 
33oote  auSgeübten  SBiberftanbeS  q unb  ber  bon  bem  Otuberer  angemen* 
beten  jfraft  p ift.  2)a  aber  ber  Siuberer  mit  ber  entgegengefettfen 
Äraft  p b ad  öoot  jurüdbrüdt,  fo  mirb  baS  leßtere  in  ber  Spat  nur 
mit  ber  Jvraft  q — p = w fortbetoegt.  JDamit  nidjt  jugleid)  eine  2)re* 
pmtg  erfolge,  ntnß  baS  ©teuer  ober  ein  jmeiteS  3iuber  auf  ber  anbent 
©eite  tbirfen.  ©ine  Snfantntenfeßung  jtoeier  einarmiger  Hebel  ift  bie 
Srage.  2)ie  Hdnbe  beS  einen  SrägerS  ftnb  jebe^mal  ber  Untere 
ftüßungSpunft  für  bie  Saft  unb  bie  Äraft  beS  anbent.  Siegt  alfo  eine 

Saft  A bon  15  $ßfunb  fo  auf  ber 
Srage,  baß  ipre  ©ntfentung  bon  B 
hoppelt  fo  groß  ift,  als  bie  bon  C,  fo 
mirb,  C als  Unterftü^ungSpunft  ange* 
nommen,  B 5 Spfb.  ju  tragen  paben, 
unb  C als  Unterlage  ben  itnterfdjieb, 
einen  2)r nd  bon  10  Spfb.  erleiben,  ©affelbe  ergiebt  fidj,  trenn  man 
B als  Unterftüßung  anfiept,  ba  ftdj  bann  BA  : BC  = 2 : 3 bereit. 
3llS  Sßinfelpebel  bient  außer  ben  oben  ermähnten  SBeifpielen  audj  bet 
Jammer,  ben  man  jum  ^luSjiepen  ber  9tägel  gebraust;  ferner  beruht 

barauf  jugleicp  bie  Stabilität  ber 
Körper,  b.  p.  bie  Sicher peit,  mit  ber 
ein  Körper  in  feiner  Stellung  ber* 
parrt  ober  ber  SBiberftanb,  ben  er 
betmöge  feiner  ©cpmere  ber  um* 
toerfenben  Äraft  entgegenfe^t.  2)enft 
man  fiep  gtoei  33Iöcfe  A unb  B auf* 
geftellt,  unb  eine  in  ber  3iid)tung 
bc  ftoßenbe  ober  jiepenbe  ^raft,  fo 
ftrebt  biefelbe,  ben  Körper  um  bie 
^ante  d ju  brepen;  ipr  entgegen* 
tbirft  bie  ©djmere  beS  SSlodeS,  meldje  in  ber  9ii(ptung  ef  tbirtt;  bann 
jtnb  alfo  bie  Hebelarme  db  unb  dg.  ©S  ift  fitptbar,  baß  für  A me* 
gen  beS  langen  Hebelarmes  db  bie  Äraft,  um  ben  33lod!  umjttmerfen, 
giq.  23  nur  flcin  $u  fein  braudjt,  in  B bagegen  groß,  baß  aber 
biefelbe  in  beiben  gatten  befto  Heiner  fein  fann,  je  pö* 
per  man  anftößt  ober  angreift,  ©benfo  leiftet  eine 
gatttpüre,  beren  ©emicpt  im  ©djmerpunft  b lot^red^t 
giepenb  gebaut  merben  muß,  im  Slnfattg  mo  ber  Hebel* 
arm  ab  ift,  ben  größten  SBiberftanb,  ber  fpäter  aber,  mo 
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ber  Hebelarm  immer  fleiner  roirb,  mie  ettoa  af,  immer  mefyr  abnimmt. — 
2(ud)  bie  ©lieber  be$  tfyierifd;en  ÄbrpcrS  finb  einarmige  £ebel,  beren 
2)rel$an!t  im  ©eien!  ift;  bie  Äraft  mirb  burd)  bie  9Jht$!cin  auSgeübt, 
meld)e  unter  einem  fef)r  f^i^en  Sintel  unb  naf)e  bent  ©eien!  an  bie 
Änodjen  befeftigt  finb;  bafyer  ift  biefer  Hebelarm  feb>r  !lein.  Sft  nun. 
an  bem  anbent  ©nbe  eine  Saft,  mill  man  3.  33.  ©tma$  mit  ber  £>anb 
Ijeben,  fo  fyat  ber  9Jlu$!el,  inbent  er  fid)  äufammenjieljt,  eine  anderer* 
bentlicfy  gro§e  Äraft  anäumenben.  @3  ift  alfo  bei  biefer  ©inricfytung 
befonberS  barauf  gefeiten,  burd;  eine  üeine  33emegung  im  engen  Kannte 
mittelft  einer  bebeutenben  Äraftanftrengung  eine  grofje  33emegung  ^er= 
norgubringen. 

§ 12.  2>ie  Sagen. 

©ine3  ber  midjtigften  Snftrumente,  meldjeö  auf  ben  ®efet$en  be3 
£ebelö  beruht,  ift  nodj  übergangen,  bie  Sage,  meld)e  baju  bient,  ba3 
©cttncfyt  ber  Äbr^er  ju  bestimmen.  35a  bie  ju  mägenbe  Saft  oerän* 
berlid)  ift,  muj}  nod)  etmaS  2lnbre3  an  bem  ,f)ebel  reränberlid)  fein, 
bamit  er  im  ®leid;gemidjt  fei.  2)ie  3Serfd)iebenf)eit  ber  folgenben  3lr= 
ten  non  Sagen  beruht  nun  barauf,  meldje  ©rö^e  oeränberlicfy  fei;  bei 
allen  muf;  aber,  bamit  fte  ftd)  im  fiebern  @leid;gemid)te  beftnben,  ber 
©djmerpuntt  unter  bem  3)rel$un!te  liegen. 

1.  2)er  Eingriff ^^un!t  beS 
3*  * ©emidjteS  ift  nerctnberlid);  bage* 

| gen  finb  ba3  ©emid)t  felbft  unb  ber 
2)re^un!t  unneränberlid) ; bie3  ift  bie 
fogenannte  @ cfynellmage;  junädjft 
müffen  beibe  Hebelarme  ac  unb  ab  fo 
eingerichtet  fein,  ba$  ber  unbef^merte 
^>ebcl  horizontal  liegt;  ba3  unoerän* 
berlidje  ©emid)t  1 ^fb.  ift  nun  auf 
ac  oerfd)iebbar;  ift  ab  = ax,  fo  ift 
auch  y = 1 üßfb. , ift  bagegen  ax  = 
5ab,  fo  ift  audj  y = 5 5ßfb.,  unb  überhaupt  y befto  fernerer,  je  meb 
ter  x oon  a entfernt  merben  mu$. 

2.  2) er  35rehpun!t  m ift  oeränberlidj;  bagegen  ftnb  bie 
2lngriff3pun!te  a unb  b für  ©emid)t  unb  Saft,  unb  baS  ©emicht  felbft 

unoeränberlid).  3lfe  folc^e^  mu$ 
aber  ber  gefammte  £>ebel  angefe^en 
toerben,  beffen  ©(hmerpuntt  a burdj 
ba$  ftar!  befdjmerte  ©nbe  fet>r  nahe 
an  ba3  le^tere  gerüdt  ift.  Sn  bie* 
fern  @d)tt>erbun!te  mu§  man  nun 
ba3  ©efammtgemid)t  be$  £ebel3  an= 
gebraut  beuten.  35ie  @d;eere  m 
toirb  nun  fo  lange  oerfcfyoben,  bi§  ber  3Sal!en  horizontal  fte^t;  ift 
bann  mb  = 5ma  unb  ba3  ©emicht  beS  ^ebel^  5 $ßfb.,  fo  ift  y = 
25  ^Jfb.;  überhaupt  ift  aber  bie  Saft  befto  fernerer,  je  naher  m an 
b liegt.  JDiefe  Sage  Ijeifjt  33efemer,  unb  ift  nur  noch  menig  in 
©ebraud). 


$ig.  25. 
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3.  S)aö  ©emidjt  tfl  üeränberlidj;  <Dreljputtft  unb  2luff)än= 
gepunfte  ftnb  unoeranberlidj ; gemoßnlidj  ftnb  beibe  31 rate  gleich  lang, 
unb  man  £>at  bann  bie  gemöfntlidje  SBage,  bie  mir  ausführlicher  be= 
fdjreiben  motlen.  Sßre  Ijauftljeile  ftnb:  1)  ber  SBageballen  mit 

bcr  Bunge,  2)  bie 
©djcere,  in  meiner 
ber  SSagebalfen 
hängt,  3)  bie  2Sa= 
gef  (tja  len.  Segt  man 
jeßt  in  beibe  (Skalen 
gleich  große  ©emidjte, 
fo  ftnft  berSdfmerputtft 
ttad;  unten,  liegt  aber 
no d)  immer  [entrecht 
unter  bent  ©refjpunlte; 
ber  Sßagebalfen  oer= 
ßarrt  atfo  in  fjori^onta* 
ler  Sage.  Segt  man 
bagegen  in  bie  redjte 
©djale  ein  gröffereS 
©erntest,  fo  rücft  ber 
©djmerpunft  auf  biefe 
©eite  unb  ber  33alfen  breßt  ficf>  fo  lange,  bis  ber  ©djmerpunft  wie» 
ber  fenfredjt  unter  bem  SDreßpunfte  liegt;  es  ftnft  alfo  biejenige  ©eite, 
auf  meldjer  bas  größere  ©emid)t  mar.  f)ierauö  ift  flar,  baß  nnb  ma= 
rum  ber  SBagebalfen  nur  bann  feine  ^orijontale  Sftidjtung 
beibehält,  menn  beibe  ©djalen  gleich  befaßtet  finb.  £)aö 
nädjfte  (Srforberniß  einer  SBage  ift,  baß  jte  richtig  fei;  bies  ift  ber 
jfati,  menn  ber  SBagebalfen  attd)  nadj  tBertaufdjung  ber  beiben  ©djalen 
giq.  27.  ober  nach  23elaftung  beiber  mit  gleichen 

f @emid)ten  horizontal  fielen  bleibt.  3lußer= 

bem  hängt  bie  ©üte  einer  2ßage  oon  ihrer 
@ntp  finb  ließ  feit  ab;  biefelbe  geigt  fteß  in 
ber  ©röße  beö  2tuöf djlagöminfelö  bei 
fleincm  Uebergemicßte  ber  einen  ©eite.  2)ie 
Söage  ift  aber  befto  empfinblicßer, 
1)  je  länger  bie  Slrnte  finb;  benn  befto 
größere  SBirfung  übt  nadj  bem  ©efefse  beö 
£ebelö  ein  fleineö  ©emidjt  auö;  2)  je 
leichter  bie  Slrme  finb,  unbefeßabet  ber 
ffeftigfeit;  benn  befto  leichter  mirb  bie  ÜBagc 
\\  / bttrd)  ein  flcincs  ©emießt  in  33emegung  ge= 

x\  / fejjt;  3)  je  näßer  ber  ©tßmerp.unft 
beö  SSalfenö  bem  2)reßpunfte  liegt; 
biefer  britte  tßunft  erforbert  eine  genauere  @r= 
läuterung.  Bunäcßfi  liege,  mie  es  ^emößnlicß  ber  ffall  ift,  ber  Üfreßpunft 
mit  ben  9lufßängefunften  ber  betben  ©tßalen  in  geraber  Sinie;  bann 
bleibt  ber  ©djmerfmnft  ber  ©djalen  unb  ber  gleiten  söelaftung  and) 


% 

vt;' 

*C\ 


K ; 


M' 


31 


bet  ber  SDrcfyung  beö  ©altenb  ftetö  fentred)t  unter  betn  £)rehpunfte, 
fo  bajj  bie  ©mpfmbliddeit  ber  SBage  Don  ber  ©elaftung  unabhängig 
ift  unb  man  nur  bie  ©errüdmtg  beb  @<hmerpunftcs  beb  ©altenb  unb 
beb  Itebergemi^teb  in  ©etradjt  ju  jiehen  hat.  ©b  fei  nun  (gig.  27.) 
s ber  SChmerpuntt  beb  ©altenb,  melier  fidf  mit  bemfelben  um  e 
breht,  ferner  t bab  ttebergemicht,  meldjeä  fich  um  h hetumbreht.  3 ft 
nun  ber  ©alten  in  ber  Sage  cd  jur  3iuhe  gefommen,  fo  liegt  s in  s', 
t in  t'  unb  ber  gemeinf<haftlid)e  SChmerpunft  u fenfrecht  unter  e. 
^jätte  fi<h  aber  ber  ©chmerpuntt  beb  ©altenß  in  v befunben,  fo  mürbe 
berfelbe  in  v'  liegen  unb  ber  gemeinfd)aftlid)e  Sdfmerpuntt  u'  fdjon 
früher  bie  {entrechte  Sage  pafftrt  haben,  fo  baf  ber  9lubfd)lagbminlel 
tleiner  gemefen  märe.  — fjat  ber  üDrehpuntt  nicht  bie  oben  angege» 
bene  Sage,  fo  crgiebt  fidf  aub  bem  2.  fünfte,  baf  bie  unbelaftete 
3Sage  empftnblid)er  erfdjeint,  alb  bie  belaftete,  fo  bafs  eb  überhaupt 
geraden  ift,  bie  ©mpfmblicftfeit  einer  SBage  bei  ftarter  ©elaftung  ju 
prüfen. 

hierbei  fei  noch  t>ie  jetjt  fo  oielfad)  angemenbete  ©rüdenmage 
ermähnt,  melche  aub  2 einarmigen  Rebeln  ib  unb  cd,  an  beren 
g,g.  28.  ©nben  b unb  d 3ug= 

ftangen  angebracht  finb, 
unb  aub  einem  3m ei» 
armigen  ef  befteht, 
an  beffen  einem  9lrme 
biefe  Bugftangen  jiehen. 
3ft  nnn  etma  cd  = 5 . 
ca,  fo  muff  auch  he 
= 5 . hg  fein;  ferner 
ift  gemöhnlidf  fh  = 
10  . gh.  SSirb  nun 
eine  Saft  Don  etma  20 
5p f unb  auf  bie  ©rüde 
ib  gelegt,  fo  oertheilt 
fich  biefe  Saft  auf  a unb  b;  eb  fei  auf  a etma  ein  2)rud  Don  15  tpfb. 
mirffatn,  fo  mirb  an  ber  Bugftange  de  nur  eine  ätraft  Don  3 Spfb. 
mirten,  bie  aber  in  e ebenfo  ftarl  gieren,  alb  15  $Pfb.  in  g;  ber  übrige 
Sh^il  ber  Saft  5 5pfb.  jie£)t  in  b an  bg,  fo  baf  alfo  beibe  Bugftan» 
gen  ben  Hebelarm  he  fo  ftart  jietjcu , alb  20  tpfb.  in  g;  ba  aber  fh 
10  mal  fo  (jroff  alb  hg  ift,  fo  finb  in  f nur  2 -pfb.  nßthig.  SJlan  fleht, 
ba§  eb  gleichgültig  ift,  an  melier  Stelle  ber  ©rüde  bie  Saft  aufge» 
legt  mirb;  bie  ©orjüge  biefer  2öage  beftehen  in  ber  Seidjtigteit, 
mit  ber  fernere  Saften  auf  bie  ©rüde  gebracht  merben  tonnen,  in  ber 
©tanbhaftigteit  ber  ©rüde,  in  ber  Kleinheit  ber  erforberlidjen  ®e= 
midjte,  morunter  allerbingb  bie  ©enauigteit  leibet,  unb  barin,  bafj  fte 
niCht  aufgehängt  mirb,  fonbern  beliebig  aufgeftellt  merben  tann. 

©efdj.  Sem.  3>ie  Sffiagen  mit  SKagfdpalen  unb  Satten  roaren  febon 
bei  ben  SRiSmern  in  Srandi. 
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§ 13.  koffert  unb  Stäber. 

©ine  weitere  Jlnwenbttng  erfahrt 
ber  «£>ebel  in  SR  jo  Ile  n unb  Stabern. 
Bucrft  unterffeibet  man  fefte  (1)  unb 
beweglif  e (2)  Stoßen,  j|e  nafbent 
ber  ÜRxttelpunf t M feft  ober  beweg* 
lif  ift.  Sei  jenen  ift  ber  SDtittefyunft 
ber  SDrehfmnft,  bie  Stabten  Ma  unb 
Mb  naf  ben  fünften,  in  benen  ba3 
(Seil  bie  Stoße  berläj#,  jtnb  bie  3trme; 
ba  bief eiben  gleiß)  jtnb,  jo  ftnbet 
bei  fr  Weber  ein  mefaniffer  Sor%il, 
nof  Staf  feil  Statt;  bie  fefte  Stolle 
bient  baljer  nur,  um  bie  Stiftung  guberänbern,  g.  S.  in  (1) 
burf  bie  herabgiehenbe  ^raft  be$  ©ewifteS  bie  Saft  f)eraufäief>en  gu 
laffen.  So  gieren  ^Jferbe  in  wagerefter  Sinie  ein  Seil  unb  baburf 
mittelft  gweier  Stoßen  einen  Salfen  fenfref  t in  bie  £)öS)e.  — Sei  ber 
beweglifen  Stoße  (2)  ift  bagegen  bie  Saft,  g.S.  30  $ßfunb  an  bem 
SOtittelpunfte  M angebracht,  an  bem  Seile  cd  wirb  gegogen,  bie  Stoße 
brefyt  fif  um  a,  meines  ben  ©rehpunft  hübet;  bie  bewegliche  Stoße 
fteßt  alfo  einen  einarmigen  £ebel  bar.  Sinb  bie  Seile  ae  unb  cd 
lofreft,  fo  jtnb  aM  unb  ac  bie  Hebelarme,  folglich  bie  Jvraft  in  c 
bie  £)dlfte  ber  ^raft  in  M,  alfo  15  $fb.;  ferner  ift  ber  2)mcf  auf  a 
ober  e gleich  bem  Unterffiebe,  alfo  ebenfaßS  15  SJJfb.;  enbli(h  wirb, 
Wenn  fif  d um  2 gu§  gehoben  hat,  jeber  %ty\\  ea  unb  cd  be3  Sei* 
Ie3  jif  nur  um  1 berlürgt,  alfo  auf  M nur 
um  1 gehoben  haben.  Sinb  bie  Seile  nicht 
^araßel,  fo  rnuj}  man,  um  bie  Sange  ber  £>ebel* 
arme  gu  beftimmen,  Sothe  bont  ©rehfmnfte  auf  bie 
Stiftungen  beiber  Kräfte  faßen.  Solf  e beweglif  e 
Stoßen  fieljt  man  fehr  häufig  an  Samten  in  3iuts 
mern  unb  auf  Strafen.  — Serbinbet  man  mehrere 
bewegliche  unb  unbewegliche  Stoßen,  wie  in  gig.  30, 
fo  erhält  man  einen  glaff  engug.  Sieh*  iu  b 
ein  ©ewift  p bon  2 5ßfunb,  fo  gieren  auß)  cd  unb 
ef  mit  einer  gleichen  Äraft,  folglich  wirb  bie  Stoße 
ed  mit  einer  Äraft  oon  4 Sßfunb  getragen;  bie 
Stricfe  gh,  ik  gieren  ebenfaßS  mit  einer  Äraft  bon 
2 $pfb.,  alfo  beibe  bie  Stoße  ih  mit  4 5ßfb.;  ebenfo 
ift  e3  für  mn,  fo  baf  aljo  bie  Äraft  ein  ©ewift 
bon  12  Sßjb.  gu  tragen  berrnag.  Söäh.renb  bagegen 
bie  Saft  q 1 3oß  gehoben  wirb,  muffen  fif  bie 
Stricfe  cd,  ef,  gh,  ik,  lm,  no  jeber  um  einen  3oß 
berfürgt  haben;  ba3  ©ewift  p wirb  fif  aljo  um 
6 3oß  gejenft  haben,  jo  baf  auf  h*er  ^r 
wittn  an  Äraft  bem  Serluft  an  SSeg  glcif  ijt. 
ferner  werben  bie  Stoßen  bc,  fg,  jebe  mit  einem 
2)rucf  bon  4 $pfb.  herabgegogen,  kl  bagegen  wegen 
be£  unten  in  o befeftigten  Seilet,  weifet  auf 
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noch  einen  Drucf  non  2 ißfb.  augübt,  mit  einem  ©ewichte  Den  6 ißfb.' 
fo  baff  auch  ijtcr  ber  SD ntc!  auf  ben  halfen  gleich  ber  Summe  Den 
p •+■  q = 14  5pfb.  ift.  Slug  bem  ®orf)ergef)ettben  ift  erjtdjtlich,  ba§ 
bei  einer  berartigen  SSerbinbmtg  Don  Steilen  bie  Kraft  fid)  gur 
Saft  Derljält,  wie  1 gur  Slngaljl  ber  Stollen,  Dergleiqen 
glaf^engüge  bemerft  man  häufig  auf  Skiffen,  ferner  an  ben  fdjwe= 
benben  ©erüfien,  beren  ftd>  bie  SOtaurer  beim  Slbpufjen  ber  Raufer 
bebienen. 

©in  Stab  CC,  beffen  SJlittelpunft  M in  ber  Sldjfe  EE  ei  = 
ner  353alge  DD  (bie  SBelle)  liegt,  weldje  fid)  gugleid)  mit 
bem  Stabe  Ijerumbreljt,  heifft  ein  Stab  an  ber  SOS  eile.  SBirfen 
bie  Kräfte  an  ben  Umfängen  ber  Söetle  unb  beb  Stabeg  in  ber  Stich* 
tung  ber  Sangenten,  fo  finb  bie  Stabien  bie  Hebelarme;  Derljalten  fid) 
gig.  3i.  biefe , wie  1:6,  fo  ift  and)  bie  in  B wir* 

fenbe  Kraft  fecpginal  fo  groff,  alg  bie  in  A; 
ober:  bie  Kräfte  Der^alten  fidf  um  = 
gelehrt,  wie  bie  £albmeffer.  SBerot 
fid)  aber  Stab  unb  SBelle  einmal  gebrefjt  £)a= 
ben,  fo  ift  bie  Sänge  beg  Dom  Stabe  abge= 
witfeltcn  Seileg  fedjsmal  fo  groß , alg  bie 
Sänge  beg  auf  bie  SBelle  aufgewicfelten, 
ober  bie  ©efcfjwinbigüeiten  Debatten 
fid),  wie  bie  ^albmeffer.  — SBiU  man 
alfo,  wie  gewöfynlidj,  Krafterfparni§  bewirten, 
fo  muff  bie  straft  amStabe  angebracht  werben, 
g.  33.  bei  2Rü£)lräbern;  will  man  bagegen  eine  grofje  ©efdjwinbigfeit 
IjerDorbringen,  fo  muff  man  bieSßelle  bewegen,  wie  eg  g.33.  beim  Spinn* 
rabe  gefleht,  wo  burd)  eine  mäßige  Bewegung  beg  Sritteg  eilte 
fdjnelle  beg  Sdjwungrabeg  bewirbt  wirb.  — Statt  beg  Dottftänbigen 
Stabeg  finb  and)  oft  blog  Speichen  angebracht,  ober  wopl  gar  nur  eine 
Speise,  welche  ben  Hebelarm  bilbet.  3 ft  an  ber  Speise  noch  ein 
ber  2ld)fe  paralleler  ©riff,  wie  g.  33.  bei  einer  Kaffeemühle,  fo  heißt 
biefelbe  eine  Kurbel  ober  Krummgapfeit.  33etfpiele  bieten  alle 
Stäber,  g.  33.  Sreträber,  Schwmtgräber,  SBafferräber  bar.  SJian  um 
terfdjeibet  unter  ben  lederen  unterfdjlächtige,  mittelfchlä^tige,  ober* 
fdilächtige  Stäber,  je  nadjbent  bag  SBaffer  auf  bie  unteren,  mittleren 
ober  oberen  Schaufeln  beg  Stabeg  fdjlägt;  im  erfteren  fjraUe  wirft  eg 

blog  burdj  ben  Stof;,  im  festeren  gugleidj  burd)  feine  Schwere;  jene 

werben  in  bluffen  angewenbet,  wo  reichlicheg  3®  aff  er  Dorpanben  ift, 
biefe  an  Orten,  wo  man  nur  eine  fleine  SSaffermenge  Don  ftar* 
fern  ©efätte  benu^en  fann.  9lud)  bie  Ringel  ber  Söinbmühle , ber 

Sdjlüffel,  an  welchem  33art  unb 
©riff  bie  Speichen  gWeier  an 
berfeiben  SBelle  befhtblichen  Stä* 
ber  bilben,  u.  21.,  gehören  hier* 
her.  23efonberg  gu  merfen  finb 

nod)  ber  ©öpel  (gtg.  32.)  unb 

bie  fpagpel  (feig.  33.),  g.  23. 
an  einem  3iehbrunnen.  — Die 
3 
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3ig.  33.  Staber  fmb  feljr  fjäufig  an  ihrem  gtanbe  mit 

©Hebungen,  Sonett,  toerfefen;  flehen  biefelben 
f entrecht  jur  §Iäcfe  beg  CRabeg,  fo  fei- 
ten bie  9läber$antnt*  ober  $ronräber  (a); 
liegen  fte  in  ber  Sflabebene,  fo  heißen  bie 
3läber  ©tim*  ober@ternräber  (b).  3)ie 
SBeße  eineg  anbern  Siabeg  ift  bann  mit  gur- 
5'a- 34 • cfen  üerfefen,  in  welche  jene  3afne 

eingreifen,  unb  Reifst  @e  triebe,  bie 
©rfabenfeiten  ber  SBette,  welcfe,  wie 
im  Drilling,  oft  bloße  Stäbe  jtnb, 
£riebjiocfe. 


Sig.  35. 


§ 14.  ®ie  Ufren. 

Unter  ben  mit  3täbem  »erfefenen  Sftafdjinen  ift  bie  Ufr  bie  ge* 
wßfnlicffte , über  beren  ©inri^tung  baßer  noch  einigeg  Stugfüfrlicfe 
finjugefügt  Werben  fott.  Sebingung  ber  Ufr  ift  regelmäßige  Se  = 
wegung.  2)afer  ift  erforberlid)  1)  eine  bewegenbe  Äraft,  unb  ba 
febe  ftetig  Wirtenbe  .Kraft  eine  befcfleunigte.  Sewegung  fern orb ringen 
würbe,  2)  eine  regulirenbe  Kraft,  3)  eine  ©inridjtung,  beibe 
Kräfte  auf  einanber  wirten  gu  laffen.  Unter  ben  Ufren  unter* 
fcfeibet  man  a)  große  ober  ©ewicftufren,  b)  Heine  ober  fjeberuf  * 
ren.  Sei  Jenen  bient  1)  um  bie  Sewegung 
ju  bewirten,  ein  ©ewicßt  p,  welcfeg  an  einer 
@ cf  nur  ober  Ivette  jieft,  bie  um  ein  3iab  o ge* 
fdjlagen  baffelbe  umbreft  unb  baburcf  aud)  bie 
übrigen  9iäber  in  Sewegung  fefct;  2)  um 
bie  regelmäßige  Sewegung  feroorjubringen, 
bag  5ßenbel  mn,  welcfcg,  wie  wir  gefefen  fa* 
ben  (§  6.),  feine  Schwingungen  in  gleichen 
Seiten  macht ; 3)  um  Seibeg  ?u  »erbinben, 
bag  (Scfappement  cc  mit  bem  englifcfen 
£aten  dd,  unb  bag  ©teigrab  ee.  SBäfrenb 
nentlicf  bag  ©ewicft  bie  übrigen  Släber  unb 
and)  bag  ©teigrab  ferumbreft,  femmt  ber  £a* 
len,  welker  burcf  bag  Spenbel  regelmäßig  fin 
unb  fer  bewegt  wirb  unb  babei  abwecffelnb 
redjtg  unb  liitfg  in  bie  Salme  beg  ©teigrabeg 
eingreift,  jene  Sewegung  fo,  baß  bei  jeber  Schwin- 
gung bag  ©teigrab  nur  um  einen  falben  3afn 
weiterrücft. 

Sei  ben  geberufren  wirb  1)  bie  Sewegung  burcf  eine  fl  arte 
elaftifcfe  §eber  xxx  (f$:ig.  36.)  bewirtt,  welche  in  einem  ©efäufe 
dd  (gig.  37.)  um  bie  Stoffe  bb  beffelben  aufgewidelt  frcf  wieber  »et* 
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giß.  36.  Big.  37. 


möge  ißter  ©lafticität  abguwiifeln  fud;t,  tatet  baS  ©eßäufe  ßerumbreßt 
ttnb  mit  betreiben  bie  übrigen  Staber  in  ^Bewegung  feßt.  2)  Sie 

Stegeimäßigfeit  wirb , wie  bei  ben 
nteiften  ©tußußren,  ebenfalls  burcß 
ein  Sßenbel  ober,  wie  in  ben  Safdjen* 
ußren  burcß  bie  Unruhe  (gig.  38.) 
bewirft,  b.  i.  eine  febjr  feine  elaftifcße 
gebet,  weld)e  in  einem  fleinen©<ßwung* 
rabe  fiep  abwecßfelnb  auöbeßnt  unb  gu= 
fammengießt  unb  babei  regelmäßig  ßin 
unb  per  bewegt.  3 ) Sie  SSerbinbung 
bewirft  bie  ©pinbel  aa  (gig.  39.) 
mit  gwei  Sappen  xx  unb  ein 
©teigrab  cc;  bas  ©teigrab  wirb  burcß 
Big.  40.  bie  übrigen  Staber  unb  nameittlid)  burcß 
baS  Äronenrab  ßerumgebreßt ; bie  ©pin* 
bei  bagegen  wirb  burd)  bie  Unruhe  bb, 
bcren  2lcßfe  fte  bilbet,  regelmäßig  ßiit 
unb  per  bewegt  unb  greift  habet  mit 
ben  Sappen  in  bie  3äßne  beS  @teig= 
rabeö  eben  unb  unten  abwecßfelnb  fo 
ein,  baß  bei  jeber  ©eßwingung  ber 
©pinbel  bas  leßtere  nur  unt  einen  ßab 
ben  3aßn  weiterrüeft.  — Sei  ben  jeßt 
fo  übließen  ©plhtberußren  ift  ftatt  ber 
©pinbel  ein  fleiner  ©plinber  (gig.  40.) 
angebraept,  welcßer  fo  auSgeßößlt  ift, 
baß  nur  ein  Sßeil  ber  Söanb  fiepen 


giß.  41. 


bleibt;  ftatt  beS  ©teigrabeS  ift  bagegen  ein  ßori= 
gontaleS  ^afenrab  (gig.  41.)  oorpanben,  beffen 
.fjafen  abwecßfelnb  gegen  bie  äußere  unb  innere 
©eite  jenes  SBanbftüaeS  beS  pin  unb  per  feßwin* 
genben  ©plittberS  f (plagen  unb  babureß  regelmä 
ßig  aufgepalten  werben , wie  cS  bie  beiben  ©teb 
lungen  beS  £afenS  unb  ©plinberS  in  gig.  42. 
geigen.  Snbem  pierbei  baS  jfronenrab  unb  baS 
um  eine  ßorigontale  Slcßfe  geßenbe  ©teigrab,  (fo 

3* 
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me  bie  ©djttecfe,  ftehe  Sinnt.)  toeg* 
fallen,  ift  eS  möglich,  baß  biefe  Uhren 
eine  fo  flache  gorm  erhalten  Jömten. 


Sinnt.  ©S  mögen  noch  einige  med)anif$e  (Einrichtungen  ber  Uhren  er* 
mahnt  toerben.  3)aS  ©ehäufe  (gig.  36.  nnb  37.)  hat  eine  fefie  Slchfe  bb;  an 
biefer  in  b nnb  an  bem  Snnern  bes  ©ehäufeS  in  c ift  bie  geber  befeftigt. 
2)aS  Sleußere  beS  ©ehäufeS  dd  fteht  mit  ber  fogenannten  8chnede  aa  bnrch 
bie  Äette  in  Verbinbung.  Veirn  Slufgiehen  ber  Uhr  toirb  bie  @<hnede  oon 
rechte  über  oorn  nach  linfs  gebreht,  nnb  bnrch  Vermittelung  ber  Äette  ge* 
fchieht  baffelbe  mit  bem  ©ehäufe;  herbei  toirb  ungleich  bie  Äette  fcorn  ©e* 
häufe  ab  auf  bie  @cbnecfe  genudelt.  gerner  toirb  aber  bei  biefer  Drehung 
bie  geber  in  bem  ©ehäufe  um  bie  fefte  Sld)fe  beffelben  gufammengetoidelt. 
3nbem  ftch  biefelbe  nun  toieber  ausgubehnen  nnb  abgtttoidein  ftrebt,  betoegt 
fte  baS  ©ehäufe  nnb  bnrch  bie  Äette  auch  bie  @chnede  Oon  linfs  über  born 
nach  rechte,  tooburd)  gugleich  bie  Äette  toieber  auf  bas  ©ehäufe  getoidelt 
toirb.  Slm  Voben  ber  @chnede  ift  baS  große  Vobenrab  ee  angebracht,  toel* 
c hes  ftch  gttgleich  mit  berfelben,  aber  nur  bon  linfs  nach  rechts  breht,  bage* 
gen  beim  Stnfgiebeit  ber  Uhr  freien  bleibt.  2>ie  btyramibenförmtge  ©inrtch* 
tnng  ber  0d;nede  ift  aber  gu  bem  3roe<fe  getroffen,  baß  bie  Äette,  toelche 
bnrd)  bie  geber  bes  ©ehäufeS  in  Vetoegung  gefegt  toirb,  an  bem  Heineren 
©ebelarm  toirft,  toenn  bie  geber  noch  pari  gespannt  ift,  an  bem  größeren, 
toenn  fte  bem  Abläufen  nahe  nur  noch  geringe  Äraft  hat,  fo  baß  jtch  bnrch 
jene  (Einrichtung  bie  Söirfung  ber  geber  auf  bie  Umbrehnng  ber  Schn ede 
gleich  bleibt.  — $er  fcfjtoingenbe  £heil  ber  elaftifchen  geber  in  ber  Unruhe 
([gig.  38.)  reicht  bon  ber  Sld)fe  bis  gur  Älammer  b;  biefe  @<htoingungen  ftnb 
nun,  toie  beim  $enbel,  befto  langfamcr,  je  länger  bie  geber  ift;  je  nachbem 
ich  alfo  bnrch  Verrüdnng  ber  Älammer,  toelche  auf  ber  ©tefffcheibe  cc  ge* 
fchieht,  ben  fchtoingenben  £b«l  ber  geber  länger  ober  fürger  mache,  toirb 
auch  bie  Uhr  langfamer  ober  fchneffer  gehen.  — Ueber  (Eontpenfationen, 
Dtoßbenbel  :c.  f.  § 94. 

©efcb.  53  em.  3m  Sltterthume  bebiente  man  ftch  ber  Saffer*  nnb  @anb* 
nhren;  erft  im  Mittelalter  finb  Ütäberuhren  nnb  Schlaguhren  in  ©ebrauch 
gefommen,  toelche  aber  bie  boHfommene  Sftegelmäßigfeit  ber  Vetoegung,  auf 
bie  SlffeS  anfommt,  noch  fehr  oermiffen  ließen.  2)eS  ^enbels  hat  ftch  als 
3 ei  tm  eff  er  fchon  am  ©nbe  bes  10.  SahrhunbertS  ber  arabifche  Stftronom 
©bn*3uttis  nnb  6 gahrhunberte  fpäter  ©alilei  bebient.  Mit  einem  Stöbet* 
toer!  ift  es  gnr  ^Regulirung  bes  ©angeS  ber  Uhren  guerft  oon  @anctoriuS 
in  $abna  1612  oerbunben  toorben;  hoch  toaren  feine  Verfnche  mangelhaft 
nnb  haben  ihre  nothtoenbige  Veroollfommnung  erft  burch  bas  anSgegeichnete 
SBerf  ©utyghenS  horologium  oscillatorium  1656  (§  7.)  gefnnben.  ©benfo 
brachte  ©utygbens  guerft  an  bjen  £afchennhren,  bie  bereits  um  1500  oon 
‘ißeter  ©eie  gefertigt  fein  f offen,  bie  Styiralfeber  ber  Unruhe  an,  tooburch 
erft  bie  eigentliche  Vrauchbarfeit  berfelben  betoirft  toorben  iß. 


51g.  42. 


drittes  Äafutel. 

SÖlaf^ttten,  toelche  auf  ber  fchiefen  ©beite  beruhen* 

§.  15.  2)ie  fchiefe  ©bene  überhaupt.  — 2)ie  Reibung. 

25ie  rorhergehenben  Snftrumente  beruhten  fämmtlid)  auf  bem  ©e* 
feße  beS  ©ebelS.  ©in  anbreS  Mittel,  Äraft  gu  erfpaten,  bietet  in  ein- 
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fachfier  ©eftalt  bie  Sdfrotleiter  bar.  Unt  fernere  Saften  auf  einen 
Sßagen  ju  bringen,  werben  biefelbext  auf  einer  felgen  @d)rotleiter  f)in* 
aufgefdjoben  über  gerollt  mit  einer  »iel  geringeren  Jtraft,  als  jurn  £e* 
ben  berfelben  erforberüd)  wäre.  Um  fidj  bied  ju  erflären,  bebenfe 
man,  baf  bad  ©ewidjt  bed  Jtorperd  fenfredjt,  alfo  in  ber  Stiftung  ac 

wirft,  wäprenb  bie  Äraft  ben  Ä'ßrper 
in  ber  Stiftung  he  ju  bewegen  fud)t. 
SJtan  mp  fidf  alfo  bad  ©ewiept  ac 
in  bie  beiben  Kräfte  ad  unb  ab  jerle« 
gen,  bann  ift  ab  berjenige  Speil  bef- 
felben,  mit  welkem  bie  S^rotleiter 
gebrüeft  wirb,  ad  ber  für  bie  33ewe* 
gung  wirffame  Speil.  Sft  alfo  ac 
etwa  6 mal  fo  grofj,  ald  ad,  bad  ©e* 
wic^t  ber  Saft  aber  1 @tr.,  fo  ift,  um 
■ bie  Saft  aufjxfpalten,  nur  eine  Äraftanftrengung  non  J-  ©tr.  notfyig. 
35ie  ©cprctleiter  ift  nun  ein  33eifpiel  einer  fepiefen  ©bene,  b.  p. 
einer  ©bene,  bie  mit  bent  fporijont  einen  fpipen  Sßinfel  b il= 
bet,  kg  peifjt  bie  fpijpe,  kf  bie  Sänge,  fg  bie  ©mnblinie  berfelben. 
@0  ift  fieptbar,  baff 

je  fleiner  ber  SBinfel  kfg  ift,  befto  fleiner  au<p  ber 
Wirffame  Speil  ber  .Kraft,  befto  großer  bagegen  ber 
auf  bie  ©bene  audgeübte  2)rucf  ift. 

SDarauö  erflärt  fid) , bafj  bad  ©rfteigen  eine?  ffierged  fernerer,  bad 
fperabftctgen  leister  wirb,  als  bad  ©epen  auf  ebener  ©rbe,  weil 
man  im  erften  $atle  ben  Körper  nid)t  blcff  fortjubewegen,  fonbern 
noep  in  bie  fDope  ju  fliehen  l)at , wäprenb  im  ^weiten  ber  Körper 
mit  feinem  ©ewiepte  und  perab^iept. 

Sn  bem  ©efetje  ber  fepiefen  ©bene  finbet  axtef;  ein  fjinbernifj 
feine  ©rflärung,  welcped  bei  ber  SBirfung  aller  5Kafd;inett  ton  größter 
33ebeutung  ift,  bie  Steibung.  SBirb  nemlicp  ein  Körper  an  einem 
anbem  Unbewegt,  j.  33.  ein  SBucp  über  eine  Sifcpplatte,  fo  bafj  bie* 
f eiben  fünfte  bed  einen  Äßrperd  oerftpiebene  fünfte  ber  IDberpcpe 
bed  anbem  berühren,  fo  mp,  weil  beibe,  axtep  bie  glätteften  .Körper, 
an  ipren  Dberpcpen  eine  53t enge  ©rpebungen  barbieten,  ber  eine  .Kör* 
per  über  bie  ©rpebungen  bed  anberen,  wie  auf  einer  fepiefen  ©bene 
gehoben  werben,  worauf  tuet  .Kraft  ju  oerwenben  ift.  SJtan  nennt 
bied  bie  gleiteube  Steibung.  (Sie  xoädfft  in  gleicpem  tßerpältniffe 
mit  bem  fDrucfe,  ift  aber  bei  If arten  .Körpern  unabhängig  ooti  ber  33e= 
rüprungdftäd)e;  benn  in  bemfelben  ©rabe,  ald  fiep  buref  bie  SSergrö* 
fjerung  berfelben  bie  Steibung  üemxeprt,  oerminbert  fid)  zugleich  ber 
£>rucf  auf  bie  einzelnen  fünfte  unb  alfo  auep  bie  Steibung.  SSiel 
geringer  ift  bie  wälgenbe  Steibung,  wobei  oerfepiebene  fünfte 
bed  einen  .Körperd  »erfdjiebene  fünfte  bed  anberen  berühren,  j.  33. 
beim  Stollen  einer  .Kugel  ober  eined  ©plinberd  über  eine  Sßlatte.  S)a* 
per  fud)t  man  wo  möglich  bie  gleiteube  Steibung  in  eine  wäljenbe  ju 
oerwanbeln,  unb  barauf  beruht  ber  33ortpeil  ber  Sßagenräber.  .fner* 
bei  finbet  jwar  aper  ber  wäljenben  Steibung  jwifepen  bem  Stabe  unb 
bem  ©rbboben  noch  «we  ßteitenbe  jwifepen  ber  Stcpfe  unb  ber  Stabe 
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(Statt.  SBäljrenb  fiel)  ater  ber  Söagen  um  ben  Umfang  beS  Stabes 
fortbewegt,  ift  bie  gleitenbe  Steibung  nur  für  ben  Umfang  ber  Sldjfe 
ju  überwinben  gewefen;  hieraus  erfreut  man,  baff  biefe  Steibung  um 
fo  geringer  fein  wirb,  je  Keiner  ber  StabiuS  ber  Stdjfe  im  Vergleich 
ju  bem  bes  Stabes  ift.  Verminbert  wirb  bie  Steibung  entweber  burd) 
SluSfüllen  ber  Vertiefungen  mit  Stornieren,  ober  burd)  (Entfernung  ber 
(Erhebungen  mittelft  beS  ©lättenS.  SlnbrerfeitS  ift  bie  Steibung  auch 
höchft  notljwenbig.  (Stuf  einer  fet>r  glatten  (Eisfläche  ift  unfer  Stritt 
nnfidjer  unb  wir  ftnb  fortwährenb  bem  gatten  auSgefefjt;  man  fte^t 
barauS,  bafj  ein  fixeres  ©eben  nur  burd)  bie  Steibung  möglich  wirb; 
fie  bewirbt  eS,  bafj  wir  burd)  bie  9ia£)t  bie  einzelnen  3:b>eile  eines 
.KleibeS,  burct;  Stägel  anbere  ©egenftänbe  an  einanber  befeftigen,  einen 
knoten  fnüpfen,  eine  Spachtel  bttrdj  ben  ©edel  fdjliefjen  tonnen  u.  f.  w. 
gänbe  feine  Steibung  jrcifdjen  bem  Stabe  einer  goeomotiüe  unb  bem 
©rbboben  Statt,  fo  würbe  ftdj  baffelbe  nur  um  feine  Sldjfe  brehen,  ftatt 
weiter  ju  rollen;  barum  muh,  ba  bie  gocomotioe  alle  SBagen  nach  fi<h 
gieht,  bie  Steibung  jwifdjen  ihren  Stabern  unb  ben  Schienen  fehr  ftarf 
fein,  bei  ben  Stabern  ber  folgenben  SBagen  bagegen  möglichst  gering. 
©a§  man  beim  fperabfaljren  oon  Sergen  burch  einen  .^emmfdjulj  bie 
Steibung  oermehrt,  ift  befannt.  ©ie  gahrt  über  ben  SJlont  6eniS  mittelft 
gocomotiüen  auf  einer  ©ifenbaljn  hofft  man  troi$  ber  ungeheuem  Stei* 
gung  baburch  möglich  ju  machen , bah  bie  Sdiafcljitte  jwei  hcrijorttale 
Staber  gegen  eine  in  ber  SJtitte  bcS  ©eleifeS  em^orftehenbe  oertieale 
Schiene  brücft  unb  baburch  eine  ftarfe  Steibung  erzeugt. 

§ 16.  Ser  $etl  unb  bie  Schraube. 

®'s- 44-  ©aS  Sß uincip  ber  fdjiefen  ©bene  ftnbet  be* 

fonbere  Slnwcnbung  bei  bem  Ä eile , welcher  ge* 
wohnlich  baju  bient,  bie  Steile  eines  feften  Kor* 
pers  aus  einanber  ju  treiben;  bie  f dentale  Sei* 
tenflädje  AB  he*fit  ber  St ü den,  bie  anberen 
beiben  AC  unb  BC  bie  Seiten  beS  Keiles, 
©ie  Kraft  pq  wirft  fcnfre<ht  auf  ben 
Stüden,  ber  SBiberftanb  ba  beS  Körpers 
fenfred)t  auf  bie  Seiten  beSKeileS.  ©S 
ift  fichfbar,  bah  bie  .Kraft  um  fofleinergu 
fein  braucht,  je  länger  bie  Seiten  ober 
je  fchmaler  ber  Stüden  ift,  b.  h-  je  fleiner  ber  SBinfelACB 
ift,  ber  bie  Schärfe  beS  Teiles  bjei^t.  ©ie  burd)  ben  Keil  heröor* 
gebrachte  äßirfmtg  wirb  aber  befonberS  baburdj  fo  bebeutenb,  bah 
man  bie  .Kraft  nicht  burd)  einen  ©rud,  wie  bei  ben  anberen  SJtafdji* 
nen,  fonbent  burd)  ben  Stof;  eines  bewegten  Körpers,  S.  eines 
Jammers  auSübt.  SlnbererfeitS  wirb  bie  SBirfung  bur<h  bie  fehr  be= 
beutenbe  Steibung  oerminbert. 

©er  .Keil  ftnbet  nädjft  bem  fjebet  bie  häufigftc  Slnwenbuitg  im 
täglichen  geben;  fo  finb  Siebte,  SJceffer,  Säbel,  SJieifjel,  |)obel,  unfre 
3ähne,  bie  Sägejähne,  ferner  bie  Stägel,  Stabein,  geilen,  bie  Sorften 
ber  Surfte  als  Keile  gu  betrachten,  ja  felbft  bie  gafem  beS  SudjeS, 
mit  bem  man  ben  Staub  abwifdjt. 
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Sitte  anbre  »tätige  Slnwenbung  ber  fdjiefett  ©bene  Bitbet  bie 
Schraube;  fie  befielt  auö  gtoei  genau  in  einanber  greifenben  2^ei> 
len,  ber  Schraubenmutter  nn  nnb  ber  Sdjraubenfpinbel  mm. 
©enft  man  fi<h  nun  bie  Oberfläche  ber  Sdjtaubenfpinbel  in  eine 
©bene  auSgebreitet,  wie  in  2.,  fo  fie^t  man,  ba§  [ich  bei  ber  Umbre* 

hnttg  jeber  ißunft  ber  ©butter,  3.  33.  p, 
auf  ber  Spinbel,  wie  auf  einer  fdjiefen 
©bene,  weiter  bewegt,  beren  ©runbli* 
nie  ed  bie  5perifj^erie  unb  beren  Qofyt 
df  bie  $o he  eineö  Sdjraubengangeö 
ift.  ©un  wirft  1)  bie  bewegenbe 
^raft,  welche  bie  (Schraube  herum* 
breht,  parallel  ber  ©runbfläche, 
2)  bie  Schraube  felbft  brücft  mit 
ihrem  untern  Steile  [entrecht  gegen 
bie  Unterlage.  3luö  bem  ijjrin* 
cipe  ber  fdjiefen  ©bene  ift  er« 
fichtlid),  b a§  bie  3öirfung  ber 
Straube  um  fo  gröfjer  ift,  je 
grober  ber  Umfang  ber  Schraube 
_ ober  fe  niebriger  ber  Schrauben* 
gang  ift.  ©er  grofjere  $he^  bes  SBiberftanbeö , ben  bie  Unterlage 
leiftet,  wirft  auf  bie  Schraubengänge,  bie  baljer  feljr  bauerhaft  fein 
muffen.  3ur  33erftärfung  ber  SSBirfung,  bie  burd)  bie  ©eibung  aufjer« 
orbentlich  Berminbert  wirb,  ift  gewöhnlich  noch  e'n  längerer  ^ebelarm 
gig.  46.  als  -fpanbhabe  (§ig.  46.) 

(iprefjbengel  ober  Schwengel) 
angebracht,  um  bie  Straube 
3U  brepen.  ©tan  betragt  bie 
Schraube,  1)  um  getrennte 
©heile  3ufammenäuha'lten,3.33. 
bie  fleinen  Schrauben  an  Sn* 
ftrumenten,  auch  bie  Scbrau* 
ben  ber  ©ifdjler,  2)  um  ftarfe 
ipreffungen  hernorjubringen ; 
halb  ift  bann  bie  Spinbel 
beweglich,  bie  ©lütter  feft, 
3.  33.  beim  prägen  oon  ©tim* 
3en  (f$rg.  46.),  in  33ud)bruf* 
ferpreffen,  halb  bie  ©lütter 
beweglich,  bie  Spinbel  feft, 
wiein33u<hbinber*unb  ißfla^enpreffen  (§ig.  47.).  Uebrigens  ift  auch 
hier  mit  ber  ©rfparung  an  .kraft  ein  gleich  grofjer  mc<hanifcher  ©ach« 
theil  oerbunben;  benn  währenb  fid)  bie  an  ber  Spinbel  ober  ©lütter 
angebrachte  Äraft  einmal  Ijerumbreht,  alfo  einen  grofjen  &'reiö  be* 
fchreibt,  fenft  fid)  ber  unterfte  Sßunft  nur  um  bie  $öi)e  eines  S<hrau« 
bengangeö.  ©aper  benu^t  man  bie  Sdjranbe  gan3  befonberö,  um 
fehr  Heine  33ewegungen  her» or3ub ringen  unb  fleine  Stbftänbe  3U  mef* 
fen.  — ©ine  fehr  wichtige  3lnwenbung  erfährt  bie  Schraube  jefct  in 
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beit  fogenamtten  ©<fyraubenfdjiffen, 
in  benen  ftd)  für?  cor  bem  ©teuer 
eine  boftyelgängige , aber  nur  aus 
2 falben  ©dfraubengängen  befte» 
f;enfce  Schraube  (fjig.  48.)  befinbet, 
beren  Steife  mit  ber  ©djipadjfe  ju= 
fammenfaltenb  burd)  IDampffraft  ge= 
brel)t  wirb.  3)ad)te  man  ftd)  bie* 
felbe  in  einer  feften  SUiutter  beweg» 
tief»,  fo  ift  flar,  bafj  bas  ©d)iff  burd) 
ii)re  llmbrel)ung  in  ber  Stiftung 
feiner  3tä)fe  bewegt  werben  würbe. 
S£>ie  ©teile  ber  Butter  certritt  ber 
SBiberftanb  bes  3BafferS,  in  welchem  bie  @d)raube 
gebreift  wirb.  2)er  Bortlfeil  cor  ben  ©djaufel* 
räbern  befielt  barin,  bafj  bie  ©dfraube  auf 
beibe  ©eiten  beS  ©dfiffeS  ganj  gletd)  wirft  unb 
ba|  jte  in  ber  SERitte  beS  ©Riffes  liegenb  ber 
SBirfung  ber  ©efdfüjje  entgegen  ift. 


SSierteS  Äapitel. 

§ 17.  SDRafdiinen  im  allgemeinen. 

3)er  Sweet  aEer  9Rafd)inen  ift,  einer  Praft , über  bie  man  ge» 
bieten  fann,  fei  es  IDarnpf,  SBaffer,  9Renfd)en,  fßferbe  u.  31.,  eine 
feiere  3tnwenbung  31t  geben,  bafj  baburd)  eine  anbre  Praft,  bie  man 
gewßljnlid)  als  ben  SBiberftanb  be^eic£;net,  3.  35.  bie  (Schäften  ber  ©e= 
treibefßmer,  _ beS  ffoljeS  in  9RaI)l=  unb  ©d)neibemül)len,  bas  ©ewid)t 
ber.Porper  in  fpebewerlen,  bas  BelfarrungSftreben  ber  3BoEfaben  in 
©fjinnmafdfinen  u.  f.  w. , überwunben  werbe.  3ebe  SRafdfine  erfüEt 
bajjer  zweierlei  Bwetfe  1)  bie  corlfanbene  Praft  mit  bem  3öi* 
berftanb  in  SSerbinbung  3U  fefsen,  b.  I).  gewiffe  Bewegun* 
gen  burd)  anbere  31t  cermitteln,  2)  Prafterfparnifj  3U  er» 
langen  ober  größere  © efd)  winbigf  eit  I)eroor3ubringen, 
was  aber  nur  burd)  einen  ebenfe  großen  SSerluft  an  Beit  ober  einen 
ebenfo  großen  3tufwanb  an  Praft  möglich  ift.  Sn  Pnnftdp  beS  erften 
fünftes  foü  nun  3unäd)ft  eine  fur3e  Ueberfidft  über  bie  SRittel  jgege» 
ben  werben,  burd)  welche  man  jenen  Bwecf  3U  erreichen  fud)t.  9Ran 
bringt  tjercor: 

1)  gerablinige  Bewegungen  burd)  anbre  gerablinige 

a)  nad)  berfclben  Ridftung,  3-33.  burd;  Bug  unb  ©tofj  mit 
©triefen  unb  ©taugen, 

b)  nad)  cercinberter  3iid;tung,  3.  33.  burd)  0^ ollen , burd)  2ßin» 
!ell)ebel  (f^ig.  19.  unb  29.), 

2)  Preisbewegungen  burd)  gerablinige  33ewegungett 

a)  burd)  f)in=  unb  l)ergel)enbc  gerablinige  Bewegungen,  3.  B.  mit 
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Seitftange  unb  Kurbel,  beim  (Spinnrabe , ber 
Dreljbanl  (gig.  49.), 

b)  burd)  fortlaufenbe  gerablinige  Bewegungen, 
g.  35.  burd)  ein  um  eine  SB  eile  oielfad)  umleg» 
teS  Seil, 

3)  gerablinige  Bewegungen  burd)  Preisbewegungen 
a)  £)in=  ^ unb  Ijergeljcnbe , g.  B.  burd)  Purbet  unb 
Beitftange  (gig.  49.),  wie  beim  Sägerahmen, 
burd)  ercentnfd)e  ©Reiben  mit  Seitftange  (gig. 
50.);  burd)  eine  SBetle  mit  Däumlingen,  wie 
in  Stampf»  unb  Hammerwerfen  (gig.  51.), 

b)  fortlaufenbe,  g.B.  burd)  ®ö» 
pel  unb  Haspel  (gtg.  32.  unb 
33.),  burd)  ein  Stab  mit  einer 
gegähnten  Stange  (gig.  52.), 
wie  bei  Sagemühlen,  3Ba» 
genwinben,  Spulmafd)inen; 
burd)  Schrauben, 

4 ) Preisbewegungen  burd)  anbre 
Preisbewegungen, 

Stg.  51.  sig.  52.  gig.  53. 


a)  beren  9ld)fen  parallel  gehen,  g.  33.  burd)  enblofe  Schnuren  um 
SRäber  (gig.  53.),  wie  bei  bem  Spinnrab,  burd)  gegähnte  Diäber 
unb  ©etriebe  (gig.  34.),  burd)  Stirn»  unb  Pammräber, 

b)  beren  2ld)fen  einen  SBinfel  bilben,  g.  35.  burd)  bie  <Sdjraube 
ohne  ©nbe  (gig.  54.);  burd)  Pammräber,  namentlich  burd) 
fonifd)e  gtäber  (gig.  55.). 
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Stt  betreff  beS  jweiten  IßunHeS  bewerten  wir  junäd>fi,  bafj  bie 
eben  (§  3.)  angcfiellte  33erglcichung  ber  Kräfte  nach  ber  het»orgebra<h« 
ten  ©efchwinbigteit  nur  ©ültigteit  habe,  wenn  fte  auf  benfelben  Äör« 
per  wirten.  Serben  »erfdfiebene  Körper  burch  biefelbe  Äraft  in 
^Bewegung  gefegt,  fo  ift  leid>t  ju  fehen,  bafj  bie  ©efdjwinbigteit 
eines  jeben  Störpers  unt  fo  Heiner  fein  wirb,  je  größer  feine  ÜJlaffe 
ift;  fo  wirb  burdf  biefelbe  Urfadje  beS  PuIüerS  bie  Äugel  berÄanone 
mit  großer  ©efchwinbigteit  weit  fortgef^leubert,  wäljrenb  baS  fernere 
©efchüfs  nur  ein  wenig  jurüefgeftofen  wirb.  Um  alfo  bie  ©rßjje  eine 
Äraft  ju  beftimmen,  ntu|  man  angeben,  welche  SCRaffe  burch  biefelbe 
in  ^Bewegung  gefegt  unb  welche  ©efchwinbigteit  biefer  üJiaffe  erteilt 
worben  ift.  SDer  in  ^Bewegung  gefegte  Körper  befitjt  aber  nun  fei« 
nerfeitS  eine  Straft  (bewegenbe  straft),  bie  um  fo  grßfjer  ift,  je  größer 
feine  SOcaffe  unb  feine  ©efdjwinbigfeit  ift;  ba^cr  fönnen  Körper  »on 
geringer  ÜRaffe  bei  großer  ©efchwinbigteit,  3.  33.  eine  ^Iw« 
tenfugel,  unb  Storper  oon  grofjer  SOlaffe  auch  bei  geringer 
©efchwinbigteit,  3.  33.  ein  langfam  fahrenbeS  Schiff,  eine  gtofje 
Straft  ausüben.  3n  ben  »origen  Paragraphen  ftnb  nun  bie  33tbin= 
gungen  aufgefueft  worben,  unter  benen  fid;  Straft  unb  Saft  ober  SBiber« 
ftanb  bas  (Gleichgewicht  halten;  ba  aber  affinen  in  33ewegung  gebacht 
werben,  fo  fd^eirtt  eS,  als  ob  jene  Unterfuchung  nicht  unmittelbar  3OT 
33eurtheilung  ber  in  ben  SWafchinen  wirfenben  Kräfte  bienen  tonne. 
3ft  aber  bie  50Raf dritte  einmal  in  ©ang  gebraut,  fo  wirb  fte,  wenn 
bie  Straft  unb  ber  3Biberftanb  fid>  baS  ©leichgewicht  halten,  in  fyolge 
ber  33eharrung  mit  gleichförmiger  ©efchwinbigteit  weiter  gehen,  fo  bafj 
für  bie  im  ©ange  beftnbliche  SORafd^ine  nur  bie  ©rfüUung  ber  SBebin« 
gungen  beS  ©leidjgewichtS  erforberlich  ift.  ©enlt  man  ftdj  nun  eine 
fortgefefjt  mit  gleicher  Starte  wirtenbe  Straft,  bie  einen  fortgefefct  fi<h 
erneuernben  äßiberftanb  3n  überwinben  hat,  fo  wirb  bie  3lrbeit,  welche 
»o_n  ber  Straft  »errichtet  wirb,  beftimmt,  inbent  man  angiebt,  wie  »iel 
pfunbe  fte  im  Staube  fein  würbe,  in  einer  Setunbe  auf  eine  be« 
ftimmte  Spi>he  3U  heben,  unb  fte  ift  biefelbe,  wenn  fte  1000  Pfunb  um 
1 gufj  ober  1 pfunb  um  1000  f$mfj  in  ber  Setunbe  3U  h^en  »er« 
mag.  3luS  bem  früheren  ift  nun  erftd)tlich,  bafj  bie  fo  beftimmte  3lr« 
beit  einer  Straft  burd)  teinerlei  SORafdjine  »ergrofjert  werben  iann,  fon« 
bem  baff  bie  feistere  nur  ba3u  bient,  entweber  burch  eine  Heine  .Straft 
eine  grofje  mit  entfprechenbem  3eit»erluft  auS3UÜben,  3.  33.  bei  einer 
3Sagenwinbe,  ober  eine  grofje  ©efchwinbigteit  burch  eine  Heine  mit 
einem  entfpredjenben  Straftaufwanb  her»or3ubringen,  3.  33.  bei  einem 
Spinnrabe,  ©benfo  wenig  ift  aber  bie  SRafcljine  geeignet,  etwa  ben 
sDrucf,  ben  ein  Störper  auSübt,  als  folgen  unwirlfam  3U  machen;  ber 
Äunftgriff  befteht  aber  barin,  ben  bebeutenbften  Shell  biefeS  Sßiber« 
ftanbeS  burch  feftc  2ftafd)incntheile  tragen  3U  iaffen,  fo  bafj  man  bloS 
ben  übrigen  Shell  iu  überwinben  nßthig  hat.  So  muffen  ber  Unter« 
ftüfsungSpuntt  beS  |>cbelS,  baS  Sapfenlager  ber  3ßelle,  bie  Säule,  an 
ber  bie  SftoUe  ober  ber  glafchenjug  hängt,  ber  .Steil  felbfi,  bie  ©ange 
ber  Straube  ben  wefentli<hften  Shell  beS  SDrucfeS  tragen,  ben  ber 
SBiberftanb  ausübt,  foweit  ihn  nämlich  nicht  etwa  bie  .Straft  über« 
nimmt. 
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©efdj.  Bem.  zur  1.  Hbtb*  $>ie  in  btefem  TOf^nittc  mitgetbetften 
©efefce  finb  zum  ^eU  f<hon  oon  Slrchimebes  (geb.  287  o.  (Sb*  zu  @tyra* 
fu$,  gefl.  212)  aufgefunben  unb  beliefen  toorben.  ©o  batte  btefer  größte 
Sftatbemattfer  bes  2lltertbumS  bie  ©efe^e  bom  ©chtoerhunft  unb  toorn  $ebel 
oufgeftettt,  unb  ihre  2lmoenbung  auf  Sofien  unb  Staber  gefannt.  (Sr  batte 
eine  $D£af<htne  conftruirt,  burcb  toelche  ber  Äönig  £iero  bon  ©tyrafuS  mit 
ber  £anb  ein  ganzes  ©chiff  in  bie  <£>öbe  b^^u  tonnte.  Unb  als  berfelbe 
fi<h  barüber  bertounberte,  bat  er  bas  befannte  2öort  ju  ibm  gefagt:  „gieb 
mir  einen  *ßunft,  too  ich  fielen  fann,  fo  totll  ich  bie  ©rbe  aus  ihren  Engeln 
beben«.  Slucb  bat  er  toäbrenb  ber  Belagerung  bon  ©tyrafuS  burcb  bie  &ö* 
mer  febr  biel  zur  langen  Bertbeibigung  biefer  ©tabt  burcb  feine  Sftafchinen 
beigetragen,  unb  ift  Befanntlich  bei  ber  ©imtabme  berfelben  getöbtet  toor* 
ben.  dagegen  ift  nach  bem  2lrchimebeS  nicht  ber  geringfte  gortfchritt  ge* 
macht  toorben,  fo  baß  erft  ©imon  ©tebin  (geb.  in  Brügge,  ein  3e*tge* 
uoffe  ©aülei’S),  bas  ©efe£  ber  fchiefen  ©bene  entbecft  unb  bas  beS  §ebels 
erweitert  bat.  Sftacbbem  bie  richtigen  ^rinctbien  befannt  toaren,  ftnb  biefel* 
ben  bann  bon  ben  ausgezeichneten  äftatbematifern  beS  17.  unb  18.  Sabrbun* 
berts  ju  ber  Begrünbung  unb  Berboüfommnung  ber  Eftafchinen  angeioenbet 
toorben. 


Bwette  2lBtBeilung.  SJiecBantfcBe  6rfd)etmmgen  tropfbar  ftüf« 
ftger  Äörper. 

§ 18.  ©rofifbar  fliiffige  Körper  im  allgemeinen. 

Sropfbar  flüfftge  Körper  ftnb  feiere,  beten  Stljetle  ficB  leidjt  an 
etnanber  üetfe^teben  laffen  unb  in  fleinen  Mengen  Sropfen  bilben 
(§  8.).  3Bte  ^cutpteigenf^aften  !ann  man  nodj  fürjer  jufamraenfaf* 
fen,  wenn  man  fagt,  fie  Baben  geringe  SoBäfion;  fte  nemli<B 
(SoBäfton  Baben,  bilben  fie  in  fleinen  -Klengen  Stoffen;  weil  aber 
bie  SoBäfton  nur  gering  ift,  ftnb  fie  flüffig,  b.  B-  i^re  SSb>etl(^cn 
f in b leidjt  üerfdjiebbar.  SDtefe  letzte  (Stgetrfcfjaft  ift  befannt;  aber 
aucB  bie  SoBäjton  beö  Sßaffers  fann  man  leidet  benterfen;  fie  jeigt 
ftcB,  j.  23.  barin,  baff  man  ein  ©efäfj  bur<B  BeButfameS  Sugiefjen  über« 
füllen  fann,  inbetn  ff<B  ein  23erg  bilbet;  ferner  barin,  baf}  man  mit 
einem  gan$  reinen  ©laoftäbcfien,  welkes  man  in  Sßaffer  taucBt  unb 
au$  bemfelben  beButfam  BcrauSjieBt,  einen  feinen  SBafferfaben  auf  eine 
fleine  fpöBe  nacBjteBen  fann;  ebenfo  barin,  ba§  eine  feine  9tabel,  auf 
SBaffer  gelegt,  f^wimmt,  waBrenb  fie  mit  ber  Sfitje  Bineingeftecft,  fo« 
gleidB  unterftnft  n.  21. 

Sinnt.  SBenn  auf  eine  SJtaffe  teilet  berftbiebbarer  ©beilcben  nur  bie 
gegenfeitige  Slnjiebung  wirft,  fo  ftreöt  jeber  fjunft  bem  ©tbwerfmnft  mög« 
liebft  naBe  ju  fommen;  fo  lange  nun  nicht  alle  fünfte  ber  Oberfläche  gleich« 
weit  bon  biefem  fünfte  entfernt  finb,  fo  gleiten  bie  entfernteren  wegen  ber 
leisten  Skrfcbiebbarfeit  über  bie  anberen  bin  unb  jerfließen,  bis  enbltdj  jene 
Sebingung  erfüllt  ift,  b.  b-  bis  bie  SDtaffe  eine  Äuget,  einen  ©robfen  bilbet. 
©aber  erflärt  fid)  and)  bie  fngetförmige  ©eftalt  ber  .pimme(Stlu%'er,  bie  ent« 
ftanb,  als  ftcb  biefelben  nodj  in  einem  flüfftejen  3uftanbe  befanben  (oergl. 
§ 7.);  baber  autb  bie  fugeiförmige  ©eftalt  bes  SJleifcijroteS,  bie  fitb  bilbet, 


44 

inbetn  flüfftge«  Slot  bur#  ein  Siet  gegoffen  leon  großer  §8fie  Ijerat'fättt 
unb  in  f altem  SBaffer  erjlarrt. 

Sünfser  bem  SB  aff  er  fmb  bie  befannteften  reinen  glüffigfeiten  Sltfobot 
ober  SBeingeift,  Ouecffilber  nnb  bte  Dele.  Ster,  SBein,  9}iitrf>  ic.  fittb  9Jli« 
febttngen  aus  flitffigen  nnb  feften  Stoffen , roetebe  (enteren  in  jenem  aufge* 
töfi  ftnb.  Uebrtgenä  ift  b a§  fpectfifefje  ©emi#t  fämmtli#er  glitffigfeiten  »on 
bem  be§  2ßaffer8  ntdf t erljebli#  roerfdjieben ; nur  baä  Ouedfilber  matbt  eine 
mistige  ülusnafme  (§  9.  Slum.). 


©rfteS  Ä'apitel. 

Ser  bur#  baS  2Baffet  auSgeübte  nnb  fortgepflanjte  ©tu  cf. 

§ 19.  3)  er  2>rud  be8  SafferS  im  allgemeinen. 

©rüden  mir  ein  mit  ©anb  ober  ©rbfen  angefülltes  ©äderen  an 
einer  Stelle,  fo  getgt  ft#,  bafs  fiel)  ber  Srucf  na#  aßen  ©eiten  fort« 
fjjfanjt,  inbem  bas  @äd#en  an  Betriebenen  ©teilen  na#giebt  unb 
auffdjmißt.  ©iefeS  finbet  nun  t'iel  Bollftänbiger  für  glüffigleiten 
©tatt,  unb  eS  ergiebt  ftd;  alb  .^auptgefeij: 

ein  auf  eine  Srlüfftgfeit  auSgeübter  ©tuet  pflanjt  ft#  mit  unber« 
änberter  ©tärfe  na#  allen  ©eiten  fort. 

'-Betrauten  mir  je£t  3mtä#ft  ben  ©rud,  ben  bie  ©#mere  auf  bie 
glüffigfeit  in  einem  ©efafje  ausübt,  fo  ift  ft#tbar: 

1)  ©ie  £>berflä#e  beö  SßafferS  ober  baS  Elibeatt  bilbet 
eine  fjorigontale  $lä#e; 

fänbe  ft#  nemli#  irgenbmo  eine  6t#ebitng , fo  mürben  berglei#en 
Üß5affer#eil#en,  non  ber  @rbe  angesogen,  megen  ihrer  lei#ten  33et« 
f#iebbarfeit  foglei#  au§  einanber  fließen  unb  über  bie  anberen  Ijin« 
gleiten.  — ferner  brüeft  jebeb  2f^eil#en  mit  feinem  ©emi#te  auf 
gig.  56.  bie  unteren  unb  f) flaust  juglei#  ben  »on  anbe« 
ren  erhaltenen  ©rud,  aber  ni#t  blob  na#  unten, 
fonbern  na#  allen  ©eiten  fort,  unb  fo  erleiben  au# 
biejenigen  3#eile,  3.  35.  a,  mel#e  ni#t  Bon  unmit« 
telbar  barüberfteljenbcm  SBaffer  gebrüdt  merbett, 
Bon  ben  banebenliegenben  berfelben  fimjotttalen 
©#i#t  ben  glei#en  ©rud  unb  pflangen  #n  eben« 
falls  na#  oben  auf  baß  ©efäfs,  na#  ben  ©eiten 
unb  na#  unten  3U  fort;  hieraus  ergiebt  ft#,  baff  ber  ©rud,  ben  ein 
3Baffer#eil#en  erfahrt,  ni#t  Bon  bem  barüber  fteljenben  SBaffer  ab« 
hangt,  fonbern  allein  Bon  feinem  fenfre#ten  3lbftanbe  unter 
bem  Uliocau;  alfo  ift 

2)  ber  ©rud,  ben  ein  3BafferthciI#en  erleibet  unb  na# 
allen  ©eiten  auSübt,  glei#  bem  ©rud  einer  SBaffer« 
faule,  mcl#e  man  fi#  über  bemfelben  bis  sum  3üi« 
Beau  erri #tet  benlt; 

unb  fo  ift  au#  ber  ©rud  auf  eine  hBttSBntfll«  §la#e  glei# 
bem  ©rüde  einer  äßafferfäule  über  biefer  §la#e,  beten 
£ßhe  glei#  ihrem  Slbftanbe  Born  SfiiBean  ift.  hierher  gehört 


45 


folgenber  einfache  SSerfucß  ©alilei’S.  Sülctn  Bringe  ein  ®IaS  mit  2ßaf= 
fer  auf  einer  SBage  ins  ©Ieid)gemi^t  unb  betoirfe  je^t  burcß  ©intau* 
djen  beS  giugerS  ein  (Steigen  beS  Sßaffers,  fo  ftnft  bie  (Schale  fo* 
gleich,  inbem  baS  Sßaffer,  ohne  ftcf)  an  SJlenge  Oermehrt  gu  tyabtn, 
megen  beS  datieren  StioeauS  einen  größeren  35rucf  auSübt.  35aß  baS 
Sßaffer  auch  nach  oben  briicfe  f fieljt  man  am  beften  auf  folgenbe 
Sßeife;  man  bebecft  bie  untere  Dejfnung  eines  ßampenchlinberS  burd) 
eine  bünne  @laS  = ober  Sledjblattte , bie  man  mittelft  eines  in  ber 
Sftitte  berfelben  befeftigten  gabenS  anbrücft,  unb  t aucßt  ben  ©hlinber 
in  ein  ©efäß  mit  SS  aff  er;  läßt  man  bann  ben  gaben  loS , fo  brücft 
baS  Sßaffer  felbft  bie  Sßlatte  an;  gießt  man  hierauf  be^ittfam  Sßaffer 
in  ben  ©hlinber,  fo  toirb  bie  glatte  erft  abfallen,  menn  baS  Sßaffer 
in  bemfelben  faft  ebenfo  hn<h  ftef)t,  als  in  bem  gangen  ©efäße;  ein 
23etoeiS,  baß  ber  oon  unten  auf  bie  glatte  auSgeübte  SDrucf  gleich 
bem  3)rucfe  einer  Sßafferfäule  oon  ber  oorßin  begegneten  ©röße  ift. 

Slnm.  danach  muß  aud)  ber 
2)rttcf  bes  Sßaffers  auf  ben  gleich 
großen  S3oben  ber  brei  ©efäße  A, 
B,  C bet  gleicher  §öhe  beS  Sßaffer* 
ftanbeS  trojj  ber  betriebenen  Sßaf* 
fermenge,  bie  fie  enthalten,  gleich 
groß  fein.  Sßollte  man  jeboch  brei 
folche  ©efäße  auf  bie  Sßage  ftetlen, 
fo  mürbe  biefelbe  befanntlidj  ben 
Unterfdjieb  ber  brei  Sßaffermengen 
richtig  angeben,  nnb  fo  fdjeint  iene 
33ehaubtung  biefer  allgemein  befann* 
ten  ©rfahrnng  gu  toiberfprechen  (hb* 
broftatifcheS  ^ßarabojcon).  Stuf  bie 
Sßage  brücft  aber  nicht  bloß  ber  33o* 
ben,  fonbern  auch  bie  ©eitentoänbe. 
Stur  in  B erfahren  biefe  feinen  2)rucf 
in  ber  berticalen  Dichtung,  in  A bage* 
gen  einen  2)rucf  n ach  unten,  ber  gleidj 
bem  £>rucf  beS  in  abc  unb  def  enthaltenen  Sßaffers  ift;  folglich  brücft  auf  bie 
Sßage  1)  bas  fenfrecht  über  bem  35 oben  beßnb liehe  Sßaffer,  2)  burd)  bie  Sei* 
tentoänbe  bie  Sßaffermaffen  abc  nnb  def,  alfo  bie  gange  im  ©efäße  enthaltene 
SBaffermenge.  Sn  C bagegen  toerbeu  bie  Seitemoänbe  burdj  baS  Sßaffer 
nach  oben  gebrüeft,  nnb  gtoar,  toie  borher,  mit  einem  2)rncf,  ber  gleich  bem 
2)rncf  einer  Sßaffermenge  ift,  bie  in  abc  nnb  def  enthalten  fein  fönnte. 
golglich  erfährt  baS  ©efäß  1)  einen  2)rucf  nach  unten,  gleich  bem  ©eioichte  bes 
fenfredht  über  bem  33oben  beftnblichen  Sßaffers,  2)  einen  3)rncf  nach  oben 
bitrch  bie  (Seitemoänbe,  gleich  bem  ©etoicht  ber  Sßaffermaffen  abc  nnb  def, 
Rieben,  mir  alfo  ben  lederen  bon  bem  erfteren  ab,  fo  ergiebt  fidh,  baß 
auch  hier  ber  ©efammtbrndf  auf  ben  S3oben  gleich  ber  mirflich  im  ©efäß 
enthaltenen  Sßaffermenge  ift.  2)agu  aber,  um  unmittelbar  bie  Stichtigfeit  bes 
gleichen  35obenbrucfeS  nachgutoeifen,  bient  ber  Separat  (gig.  57.).  2)ie  ©e* 
fäße  haben  nemlich  feinen  S3oben,  nnb  fönnen  in  bas  ©efteü  mm  eingefebraubt 
merben, . fo  baß  bie  Seitenmänbe  bon  bem  ©eftell  gehalten  toerbeu.  Slls 
35oben  bient  eine  glatte  n,  bie  bermittelß  bes  Hebels  p bnreh  baS  ©etoicht  an* 
gebrüeft  toirb.  ©ießt  man  nun  Sßaffer  in  bie  ©efäße,  fo  finft  bie  glatte,  trenn 
ber  3Sobenbrucf  bes  Sßaffers  ben  ©egenbruef  bes  ©etoidjteS  überfteigt,  nnb  es 
geigt  fleh,  baß  bies  für  alle  3 ©efäße  bei  gleichem  Sßafferftanbe  gefleht,  ber 
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glg.  58. 


81g.  59. 


biircfi  einen  Stift  bezeichnet  wirb.  — Uebex» 
häufst  erfahrt  man  ben  ©nid,  ben  eine  belie* 
Inge  Släclje , g.  39.  ef  ^ig.  58  nach  einer  be- 
fiimmten  9ii<btung  xy  bin  erleibet,  wenn  man 
in  jebem  fünfte  ber  gfäcfie  eine  Sinie  in  ber 
gegebenen  Stidhtung  gfeht,  unb  biefe  gleidb  bem 
Slbfianbe  be«  fünftes  öom  9iireau  macht; 
bann  ifi  ber  ©rnd  be«  Soffer«  auf  bie  gläcbe 
ef  in  ber  9üd)tung  xy  gleidb  bem  ©rüde 
einer  Saffermaffe,  bie  ben  SRaum  defg  ein« 
nehmen  mürbe. 

(Sine  mistige  Slnwenbmtg  erfahrt  ba«  »orige  ©efeß  in  Stealö 
@jdracti»})reffe,  welche  »on  Slpothetern  gebraucht  wirb,  um  au«  Spul* 
bem  cber  fßflanjen  einen  Sluöjug  gu  machen.  Sn  einem  ©bltuber 

aa,  ber  unten  einen  Stuöfluß  hat/  wirb  jwtf^en 
jwei  fein  burc£;l6d;erte  Sßlatten  bie  Subftanj  mm 
gebraut.  Sin  bem  oberen  Steile  be«  ©efäße« 
beftnbet  fid>  eine  an  8 — 10  Sufi  hDhe  Sftß^re 
bb;  wirb  jeßt  bie  au«jiehenbe  gdüffigleit,  SBaf* 
fer  ober  Slltohol  re. , burd)  bie  9lßf)re  ehtgegof* 
jen,  bi«  fie  ben  Stanb  ber  Sichre  erreidjt,  fo 
(preßt  fie  bie  Subftangen  mit  außerorbentlidjer 
©ewalt;  benn  bie  bünne  ?5löf ftgl eit«f aule  übt 
einen  ebenfo  großen  Orucf  au«,  al«  ba«  ©ewicht 
einer  Slüfftg!eit«menge  edef  betragen  würbe, 
©er  au«gefogene  (Saft  lauft  burch  einen  .fraßn 

ab.  Steuerbing«  benußt  man  ben  Orud  be« 
SBaffer«  oon  feßr  ftarfem  ©efatte  in  ben  fo  ge* 
nannten  SBafferfaulenmafchinen,  inbem  baffelbe 
burch  Vorrichtungen,  welche  ben  Sdfieberbentilen 
einer  Oampfmafc|ine  (§  104.)  fehr  ähnlich  finb, 
halb  über,  halb  unter  ben  Kolben  eine«  ©blin= 
ber«  geleitet  benfelben  in  Bewegung  feßt. 

du«  bem  Obigen  ift  beutiid),  baß  ba«  SBaf» 
fer  auch  einen  Orutf  auf  bie  Seitenwänbe  au«» 
übt,  unb  baß  berfelbe  mit  ber  Stiefe  wächft. 
Oarurn  werben  bie  2hcre  ber  Sä)leitfen,  bie 
Oämme  re.  um  fo  ftürfer  gemacht,  fe  tiefer  ihre 
2hette  in  ba«  SBaffer  hiueinragen.  3)a  in  jebem  ©efäße  bie  eine 
Sßanb  ebenfo  ftarl  na<h  ber  einen,  al«  bie  entgegengefeßte  nach  ber 
anberen  gebrüeft  wirb,  fo  bleibt  ba«  ©efäß  in  Stube.  Sft  bagegen 
auf  ber  einen  Seite  ber  Sßanb  eine  ©effnung,  fo  wirb  bie  gegenüber» 
tiegenbe  Sßanb  jlärfer  gebrüdEt,  unb  ba«  ©efäß  wirb,  wenn  e«  frei 
fdjwebt,  fieß  na<h  biefer  Seite  hin  bewegen.  Oie« 
wirb  in  bem  Segner’fdjen  SBafferrabe  benußt; 
wirb  nemlicß  in  ben  ©ßlinber  (3%  60.)  SB  aff  er 
gegoffen,  welche«  au«  Stohren  au«fließen  !ann,  fo 
werben  bieSBänbe  a,  a,  biefer  Stohren  nach  ber  Seite 
gebrüeft,  unb  e«  entftebt  eine  Oreßung  be«  ©blin* 
ber«  in  ber  Stiftung  be«  5pfeileö.  Otefe  ©reßung 
wirb  nun  $ur  ^Bewegung  einer  ÜJtafdjine  benußt. 


gig.  60. 
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©ef<$.  Sem.  2)a§  fyobrcflatifdjc  fßarabojcon  ifl  juerfl  »ou  ©tefcin 
(§  17.  ©.  99.)  aitfgeflcllt,  bann  naraentlid?  bon  Pascal  unb  SB oble  (§  34. 
©.  23.)  beljanbelt  worben.  2)a8  fßrincip  beS  ©egner’fcfjen  Stabes  bat  3ob- 
Sernonillt  erörtert,  bie  21nwenbung  auf  eine  SWafd&ine  iß  1740  bon  Segnet, 
$tof.  in  $alle,  angegeben. 


§ 20.  ©ommunicirenbe  Stefiren. 

©ontmunicirenbe  tJtoßren  fittb  .©efäße,  welche  unter 
fidj  unten  fc  Berbunben  finb,  baß  bie  glüffigleit  auß  bent 
einen  in  baß  anbere  übergeben  tann;  foldje  fte^t  man  an  Sljee- 
bannen,  ©ießfannen,  Sampen  jc.  @ß  ift  eine  befannte  ©rfaf)rung, 


gig.  61. 


8ig.  62. 


baß  in  contmunicirenben  fRoßren 
biefelbe  f$lüffig!eit  in  beiben  2lt- 
men  gleich  ßodj  fteßt; 
benn  ber  fDrttcf,  mit  bem  ein  SBaffertljeildjen 
a bon  ber  redjten  Seite  per  in  bie  dpöße  ge- 
brüdt  wirb,  unb  Welker  Ben  ber  .£)of)e  beß 
fRiBeauß  m abßüngt,  muß  bem  ©egenbrutf 
gleich  fein,  ben  eß  Bon  oben  erleibet,  unb 
ber  burdt  bie  fbeßc  beß  SRioeauß  n beftimmt 
wirb;  bieß  bann  aber  nur  gefcßepen!,  wenn 
beibe  fRioeauß  gteict)  poep  fielen. 

Hnm.  SDaffelbe  müßte  Statt  finben,  wenn  beibe  Sdfen- 
lei  mit  Cuedßtter  gefüllt  wären.  Stänbe  bagegen  über 
a nidft  Ouedßl&er,  fonbern  Saffer,  fo  müßte,  ba  Ctoed- 
ftlber  14  mal  fo  fcffwer,  als  SB  aff  er  iß,  bie  barüber  be- 
finblic&e  Sßafferfäule  ab  14  mal  fo  ßoep  fein,  als  bie 
ben  ©egenbrud  ausitbenbe  Ouedftiberfäule  cd.  dar- 
aus ergiebt  fidf  für  betriebene  gliiffigteiten : bie  21b- 
ßünbe  ber  Stibeaus  beiber  glüffigleiten  bon 
ber  gemeinfcßaftlicben  ©renjflätße  berpalten 
fidj  umgebeßrt  wie  baS  fpecififcße  ©ewidjt  ber 
glüff igfeiten.  Busineß  ift  ftdjtbar,  baß  ber  untere 
Spei!  jebergeit  ganj  bon  ber  feßwereren  glüfftgbeit  ein- 
genommen werben  muß,  bie  aueß  noeß  in  einen  Sßeil 
ber  anberen  Stößre  ßinüberreidßt. 


Stuf  bem  ©efefee  ber  communicirenben  Sftoßrat  berußen  bie  Sßaf- 
ferwage in  weldjer  bie  fRibeauß  beiber  oftoßrert  eine  genaue  pori^on* 
täte  Stute  angeben,  baß  ©runbwaffer  in  ber  fRäße  Bon  glüffen,  bie 
©inridjtung  ber  SBafferleitungen,  u.  21.  Sn  ben  Springbrunnen 
fornmt  baß  äßaffer  burdj  SRoßrcn  auß  einem  ßodßgelegenen  Safftn  ßerab; 
ba  hierbei  bie  eine  communicirenbe  Otoßre  Biel  bürget  ift,  alß  bie  anbre, 
fo  fpringt  baß  SBaffer  in  bie  $oße  unb  würbe  bie  £oße  erreichen,  in 
gig.  83.  Weldjer  baß  fRioeau  beß  Saffinß  liegt, 

wenn  nidjt  ber  SBibcrftanb  ber  Suft, 
ber  2)rucf  ber  jurüdfaßenben  Sto- 
pfen, enbltd)  bie  an  ber  Keinen  ßeff* 
nung  Berurfacßte  große  Reibung  bebeu* 
tenbe  -fjinbemijfe  waren.  — ^»ierper 
geboren  ferner  bie  artefifeßen  Srmtnen 
(Sig.  63.)  in  ber  fRäße  Bon  Sergen. 
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.Kann  baS  SBaffer  Bett  einem  folgen  burdj  eine  Sanbfcßicht  liimm, 
welche  jmi|d)en  jwei  wafferbidjten  (grbfcfyidjten  nnn  unb  ppp,  3.  25. 
$^on  ober  ©eftein  liegt,  ijerabftcfern,  fo  fpringt  eS,  nadjbem  bie  obere. 
Sfhidjt  burdjbohrt  ift,  aus  ber  Stefe  in  bie^ß^e,  fo  baß  es  biSwei* 
len  nodjt  einige  guß  über  bie  ©rboberflädje  fteigt. 

©efeb.  Sem.  Sie  artefifeßen  ober  Sobrbrunneu  feinen  fdßon  in  frü* 
bereit  Sabrbunbertett  an  einzelnen  Orten  angetoenbet  toorben  ju  fein;  e«  be* 
ftanben  foldfe  and)  trn  17.  Sabrfmnberte  in  Sologna,  ©teiermar!  u.  f.  ro.,  fte 
ftnb  aber  erft  in  allgemeineren  ©ebraudj  gefommen,  nacfibem  man  im  Sin* 
fang  biefe«  3aßrbunbert§  bie  in  ber  ißrobitt;  Slrtois  in  grartfretcb  Oortian* 
benen,  bon  ber  fie  ben  Saniert  führen,  einer  grünblidßen  Unterfucßung  unter* 
jogen  unb  if>ve  toeitere  Stnwenbbarleit  erfannt  batte. 

33iS  jeßt  betrachteten  wir  nur  ben  ©ruef,  ber  burdj  bie  eigene 
Schwere  bes  SBafferS  erzeugt  wirb;  baS  obige  £auptgefeß  (§  19.) 
gilt  aber  aucE)  für  bie  gortpflanjung  eines  ©rucfeS,  welcher  burct) 
iünftlicife  fUUttel  fteroorgebra^t  wirb,  (Erfahrt  alfo  1 □"  ber  JDber* 
flddte  beS  SBafferS  einen  ©ruef  Bon  1 fßfunb,  fo  erleibct  febe  SBaffer* 
maffe  Bon  1 □"  Oberfläche  ebenfalls  einen  ©rucE  Bon  1 5ßfb.  ©ieS 
hat  man  in  ben  hhbraulifc|en  ^reffen  (gtg.  64.)  jur  ^terBorbringung 


ber  auSgeübten  $raft.  ©iefer  ©ruef  wirb  geWütjrtlich  noch  felfr  Ber* 
ftärft,  inbem  ber  Kolben  felbft  burdf  einen  Hebelarm,  alfo  mit  einer 
Biel  größeren  .ftraft  herabgebrüeft  wirb.  2lucf)  hier  entfpricht  bem  nte* 
chanifdfen  SSortheil  ein  gleich  großer  mecljanifcher  9tacf)theii ; wirb  nent* 
lidf  ber  Äolben  d um  T-*-¥ " gehoben,  fo  wirb  baburdf  in  e ein  9ianm 
Bon  1 Änbifjoll  frei;  fooiel  Gaffer  muß  alfo  in  e gepreßt  unb  Bor* 
her  burdf  ben  Selben  a Berbrängt  Worben  fein,  ©a  biefer  aber 
nur  eine  ©runbflüdje  Bon  -j  □ " hat,  fo  muß  er  fidf  felbft  um  4”  ge* 
fenft  haben,  um  1 Äubifjoll  ju  Berbrängen.  SBahrenb  alfo  a ji<ij  um 
4"  fenft,  h^t  ftd)  d nur  um  — Störe  hier  ein  mechanifcher 

©ruef  bie  SBirfung  herBorbrachte , fo  wirb  auch  oft  baS  SBaffer  in 
(Springbrunnen,  wenn  bie  eigene  Äraft  bcS  SBafferS  nicht  genügt, 
burch  einen  nted)anifchen  ©ruef  in  bie  ipßhe  getrieben. 


/ 


8fg  64. 


eines  großen  ©rucfeS  angewen* 
bet.  ©ie  commtmicirenben  fRoh* 
ren  c unb  e finb  Bon  feßr  Ber* 
fdjiebenem  ©ur^meffer;  wirb 
nun  bureß  ben  Äolben  a,  beffen 
©runbflädfe  | □ " fei,  ein  ©ruef 
Bon  40  fßfb.  auSgeübt,  fo  wirb 
auch  feber  SSiertelquabratjoß  beS 
ÄolbenS  d einen  ©ruef  Bon 
40  SPfb.  na<h  oben  erfahren;  ift 
alfo  bie  ©runbflädfe  beffelben 
100  fo  ift  ber  barauf  aus* 
geübte  ©ruef,  mit  welchem  bie 
obere  fßlatte  in  bie  £ohe  gehe* 
ben  unb  bie  in  qq  beftnblic£)e 
Sache  gegen  f gepreßt  wirb, 
16000  fjßfb.  ober  baS  400fa<he 
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%nm.  ©in  Reiter  Widriger  £I?eif  einer  fotzen  treffe  ift  bie  2)rucf* 
pumpe,  ber  ber  Stempel  a unb  bie  beiben  klappen  m,  n gehören:  bie* 
jelbe  wirb  § 29.  erffärt  werben.  Segen  ber  äfiögßdjfeit,  ben  3)rud  auf 
eine  fe^r  einfache  Seife  311  einer  außerorbentlidjen  ©röße  3U  fteigern,  benupt 
man  jefct  biefe  ^reffen  toorjuggweife,  wo  e$  fiep  um  Ausübung  eine«  fepr 
ftarfen  2)rucfeS  panbelt,  jo  gur  Prüfung  eiferner  ©cpiffötaue  unb  ber  betten 
für  ^ettenbrücfen.  £0.  l;at  man  and;  bie  ca.  450  gnß  langen  gußeifernen 
©plinber,  aus  benen  bie  2 neben  einanber  liegenben  gewaltigen  $fti>bren  be* 
ftefyen,  wetdje  bie  1400  guß  lange  23ritcfe  über  ben  9fteere$arm  nad)  ber  Sn* 
tel  Hnglefep  bei  ©ngfanb  bilben,  mittelft  foldjer  bbbraufifcpen  ^reffen  auf 
bie  Stürme  gehoben,  weldje  bie  Pfeifer  biefer  Ungeheuern  53rüde  finb. 

©efcp.  53  em.  2)aS  fßrinäp  ber  ppbraulifipen  treffe  ift  bon  Pascal 
(®.  53.  § 34.)  angegeben,  aber  burd;  53ramap  3uerft  1796  in  einer  SD7a* 
fcpine  gur  ^raftifc^en  5lnwenbung  gebraut  worben. 

§ 21.  2)a$  5$erpalten  fefter  Körper  in  flüfftgen. 

Sßir  woßen  feist  unterfuipen,  waä  gefcpiept,  wenn  ein  fefter  $or* 
4>er  in$  SBaffer  getauft  wirb,  a (gig.  65.)  ift  ein  popler  Splinber, 
in  ben  genau  ber  Splinber  b paßt,  ber  an  ben  erften  unten  angepängt 
Wirb.  Sßadjbem  man  beibe  jufammen  tarirt  pat,  läßt  man  b ganj 
5ig.  65.  in$  SBaffer  tauben;  ber* 

felbe  wirb  bur<p  ben  Srucf 
be3  Sßafferö  gehoben,  bie 
anbere  2Bagf<pale  finft. 
©ießt  man  jetst  in  ben 
poplen  Splinber  a SBaffer, 
fo  wirb  bie  SBage  erft 
bann  im  ©leicpgewicpt 
fein,  wenn  a gang  ange* 
fußt  ift.  $mau$  ift  fiept* 
bar,  baß  ber  35ruc£,  mit 
bem  ber  Splinber  b ge* 
poben  würbe,  gleicp  bem 
©ewicpte  be$  in  a entpal* 
tenen  SEBafferS,  ober,  ba 
b genau  in  a paßt,  be$ 
burdj  b oerbrängten  2Baf* 
fcr$  ift.  @0  ift  aßgemein 

ber  35rudE,  ben  ein  in  eine  glüffigleit  getaufter  Äbr* 
ber  erleibet,  gleicp  bem  ©ewicpt  ber  burcp  ipnber* 
brängten  glüffigfeit. 

35er  @runb  ift  leidet  einjufepen.  35er  Äorper  m 
(gig.  66.)  wirb  in  bie  £>öpe  gehoben  mit  einer  $raft, 
bie  gleicp  bem  @ewid)t  einer  SBaffermaffe  abcde  ift,  ba* 
gegen  perabgebrüdt  mit  einer  Äraft,  bie  gleid)  bem  @e* 
wicßte  einer  2B  aff  erm  affe  abfde  ift,  folglicp  wirb  er  ge* 
poben  mit  einem  35mde,  ber  gleicp  bem  ©ewicpte  einer 
SBaffermaffe  bcdf  ift,  welcpe  burcp  ben  Körper  oerbrängt 
ift.  — 35arau$  ergiebt  fiep  nun,  3.  23.  warum  ber  Sinter 
eine3  3iepbrunnen$  fepr  leicpt  gepöben  wirb,  fo  lange  er 
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nod;  unter  SBaffer  ift,  währenb  er  aufer  bemfelben  eine  merflid;e 
Sattere  Beft fct;  warum  ein  £>unb  mit  Seidjtigleit  einen  im  Sßaffer 
beftnblichen  SÖlenfd^en  ans  ?anb  ziehen  fann,  u.  2t. 

SBenn  nun  ein  fefter  Körper  ins  SBaffer  getauft  wirb,  fo  wirb 
er  burd;  baS  ©ewicfd  beS  oerbrängten  SßafferS  gegeben,  burd;  fein 
eigenes  @ewid;t  bagegen  tjinabge^ogen.  Um  alfo  bie  enbli^e  2Bir* 
!ung  in  erfahren,  muß  man  ben  Unterfd;ieb  beiber  ©ewichte  jucken. 
Sft  nun 

1)  ber  Körper  fpecififdj  fernerer,  als  SBaffer,  fo  wirb 
ber  Körper  mit  bem  Unterfd;iebe  beiber  ©ewid;te  bis 
auf  ben  ©oben  Ijinabfinf en, 

2)  ift  er  ebenfo  febwer,  als  SBaffer,  fo  rubt  er  an  ieber 
©teile, 

3)  ift  er  fpecififjfy  leidster,  als  SBaffer,  fo  wirb  er  mit 
bem  Unterfdfiebe  beiber  ©ewid;te  in  bie  f)öhe  ge* 
trieben; 

wenn  er  nun  jum  %ty\\  über  bie  Oberfläche  ^erüorragt  f fo  Oer* 
brängt  er  weniger  SBaffer,  wirb  alfo  and)  weniger  gehoben,  unb  hbrt 
enblidh  auf  ju  [teigen;  es  ergiebt  fid),  baß 

ein  fchwimmenber  Äbrf>er  fo  tief  eintaucht,  baß  fein 
@ewid)t  gleich  bem  ©ewidjte  beS  oerbrängten  SBaf* 
ferS  ift. 

2tuS  biefem  ©efeße  folgt  auch,  baß  Körper,  bie  fpeciftfdj  fernerer  finb, 
als  SBaffer,  burd;  Verbinbmtg  mit  leichteren  gum  ©d; wimmen  gebraut 
Werben  fönnen,  wenn  ihr  ©efammtgewid;t  Heiner  ift,  als  baS  beS 
oerbrängten  SBafferS;  bieS  gefd)ieb>t  am  häuftgften  bei  hohlen  Äör^em, 
wo  ber  leiste  Körper  bie  Suft  ift;  aber  and)  in  biefem  $alle  gilt 
baS  3ulet$t  aufgeftellte  ©efeß.  Veifpicle  bieten  bie  SpontonS  oon  ©ifen* 
Blech , ein  leeres  auf  SBaffer  geftellteS  VierglaS,  oerforfte  leere  gla* 
fdjen,  fa  bie  großen  @d;iffe  felbft,  ba  baS  (gi^en^olg,  aus  bem  fte  ge* 
baut  finb,  fernerer  als  SBaffer  ift.  25ie  ??tfct;e  fdjwimmen  oermittelft 
einer  ©^wimntblafe,  bie  unter  ihrem  Siücfgrat  beftnblid;  ift;  inbem 
fie  biefelbe  auSbelmen  unb  zufamntenbrüden  fönnen,  finb  fte  im  ©taube, 
in  [teigen  unb  in  ftnfen.  — 2lußer  bem  fpeciftfdwn  ®ewid)te  muß 
man  and)  bie  Bage  beS  fdjwimmenben  ÄörperS  berüdftd;tigen.  2(uch 
hier  bient  eine  möglichste  Vertiefung  beS  ©djwerhunfteS  baju,  bie  @i* 
dherheit  beS  ©d;wimmenS  in  einer  beftimmten  Bagc  ju  oermehren. 
2)arum  werben  bie  f^werften  Sheile  einer  Labung  in  ben  unterften 
JRaum  ber  ©d)iffe  gebracht,  ©in  länglicher  Körper  fchwimmt  gewöhn* 
lieh  auf  feiner  größten  (Seitenfläche;  fott  er  aufrecht  fchwimmen,  fo 
muß  er  unten  fehr  befdjwert  werben,  bamit  fein  @d;wcrpunft  b)trtret* 
chenb  tief  falle.  — Von  biefem  Schwimmen  ift  baS  ©d;wimmen  ber 
9Jlenfd;en  ju  unterfdjeiben,  welche  ben  SBibcrftanb  beS  SBafferS  gegen 
bie  brüdenbe  ^)anbfläche  benußen,  um  fid;  fd;webenb  ju  erhalten. 
2)cnn  obwohl  fie  gewöhnlich  etwas  leidster,  als  SBaffer  ift,  fo  rnüffen 
hoch  Sftmtb  unb  Sftafe,  unb  hiermit  juglcid;  ein  ziemlicher  $the^ 
Körpers,  heroorragen;  eS  ift  aber  fiefdbar,  baß  ber  SJtcnfd;  befto  mehr 
oom  SBaffer  gehoben  wirb,  je  mehr  er  cintaucht,  baß  er  alfo  leidster 
auf  bem  SRuden,  als  auf  bem  23aud;c  fchwimmt. 
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3lu£  bem  Vorigen  ergiebt  fid),  baß  einÄorper 
um  fo  tiefer  eintaucht,  je  fernerer  er  in  SSergleicfy 
jur  glüffigfeit  ißt,  alfo  and?  umgefefyrt,  je  leister  bie 
glüffigfeit  in  Vergleich  jn  ihm  ift.  SDarauf  be= 
ruhen  bie  Slraometer  ober  ©enftragen  (gig.  67.). 
3)ie  ®üte  getriffer  glüffigf  eiten  läßt  fid)  nemlich  nach 
ihrem  fpecifijchen  ©etrichte  beftimmen;  fo  ift  SSranntmein 
nnb  ©pirituS  eine  SKifdjung  oon  3(lfof)ol  nnb  Saffer; 
ba  nun  3llfohol  leidster  ift,  al$  Saffer,  fo  ift  ber  ©fn* 
rituö  befto  beffer,  je  leidster  er  ift.  (Sin  Aräometer  be* 
fleht  nun  au3  einer  feinen  ©laSröhre  ab,  bie  mit  einer 
©fala  oerfe^en  ift  nnb  unten  in  eine  ihtgel  c enbet, 
bie  in  m t)inreicfyenb  befd)trert  ift,  bamit  b a$  ©ange  auf- 
recht fdjnrimmt.  3e  tiefer  baffelbe  in  Spiritus  eintaucht, 
befto  leister  nnb  beffer  ift  berfelbe;  baf)er  ift  ber  9tull= 
fnmft,  melier  geigt,  mie  weit  ba3  Slräometer  in  reinem 
Saffer  eintaucht,  unten;  bie  3^1  ber  ©fala  aber,  bi£ 
jn  melier  baä  Snftmmcnt  einfinft,  giebt  bie  üprocente 
Stlfo^ol  an,  mel dje  ber  S3ranntmein  enthalt.  ttntgefehrt  liegt  bei  ber 
©aljfpinbel  ber  9tultpunft  oben,  ba  bie  ©oolc  befto  fernerer  ift,  je 
mehr  (Saig  fie  enthält,  (Sbenfo  giebt  e3  SSiermagen,  ©ad)arometer 
ober  Sutfermeffer,  treidle  aber  menig  3uberläffigfeit  getragen. 

3lnm.  Sa  ber  (SetrichtSberluft,  ben  ein  eingetauchter  Äör^er  im  Saf* 
fer  erleibet,  gleich  bem  (Setrichte  ber  rerbrängten  glüfjtgteit  ift,  fo  bat  man 
barin  ein  febr  leichtes  Mittel,  ba$  (Setrid;t  beS  $örber3  nnb  einer  gleich 
großen  Saffermenge  nnb  barauS  ba$  fbeciftfche  (Setricht  beS  Korbers  (§  9.) 
ju  finben.  äftan  bebient  ft<h  babei  einer  Sage  (btybroftatifche  Sage), 
irie  in  gig.  66.,  bie  auf  ber  einen  ©eite  ein  £>äfdjen  bat,  um  einen  Korber 
anbangen  ju  tonnen.  Sann  tniegt  man  a)  ben  feften  Vorher  in  freier  2uft, 
b)  benfelben,  inbem  er  rollig  in  Saffer  getaucht  ift,  c)  ber  llnterfchteb  ift 
baS  (Setriebt  beS  rerbrängten  SafferS;  bas  3$erbältniß  ^trifchen  a nnb  c ift 
ba$  fbeciftfche  (Setricht  beS  $örber$.  — Sft  ber  fefte  Korber  leister,  als 
Saffer,  fo  rerbinbet  man  ibn  mit  fdnoereren,  fo  baß  er  einfinft,  nnb  be* 
ftimmt  barm  a)  (Setridjt  nnb  (Setricbtsrerluft  beS  fchtrereren  $örberS,  b)  (Se* 
n?id?t  nnb  (Setrichtsrerhtft  beiber,  nnb  finbet  barauS  c)  (Selricbt  unb  (Se* 
trichtsrerlufi  beS  leichteren,  nnb  bamit  gugleich  fein  fbeciftfd;eS  (Setricht.  ßnx 
23eftimmung  beS  fbeciftfcben  (SetridjteS  einer  gliiffigteit  roiegt  man  a)  einen 
feften  Korber  in  ber  2uft,  b)  benfelben  im  Saffer,  c)  benfelben 
frg.  «8.  *n  ^er  gjüffigfeit;  ber  Ünterfctyieb  groifd^en  a nnb  b giebt  bas 
(Setriebt  beS  SafferS,  ber  llnterfcbieb  groifd^en  a nnb  c bas  ber 
gliifftgteit,  baS  SBerbältniß  beiber  bas  fpeciftfd^e  (Setricht  ber  le£* 
teren. — 33ei  einer  anberen  ättethobe  trenbet  man  bas  fftichol* 
fon’fdje  Aräometer  (gig.  68.)  an,  trelcbeS  ein  hohler  (Stylinber 
ift,  ber  aufrecht  fchtrimmt,  oben  an  einem  ©ttfte  einen  Seiler 
trägt,  unten  bagegen  einen  bobbeiten  trichterförmigen  (Simer  bat. 
äftan  legt  ben  Ä'örber  auf  ben  Seiler  nnb  foriel  an  Sara  $u,  baß 
baö  Aräometer  biö  gn  einer  beftimmten  Sparte  m am  ©tifte  ein* 
finft,  b)  man  legt  ftatt  be$  ^örberö  fo  biele  ©errichte  auf  ben  Sei* 
ler,  baß  ba§  Aräometer  trieber  btö  an  bie  SKarfe  eintaucht;  c) 
man  legt  ben  Korber,  je  nacbbem  er  fcbtrerer  ober  leichter  als 
Saffer  ift,  in  ben  oberen  ober  unteren  (Simer  unb  fo  riel  ©errichte 
auf  ben  Seiler  gu,  baß  ba$  Aräometer  bi§  gur  ältarfe  eintaudtf. 

4 * 
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SaS  ®emi$t  b beftimmt  baS  ©en>tc^t  bes  Körpers,  baS  ©etvid&t  c baS  bes 
fcerbrängten  SBafferS;  baS  SBerbältniß  betber  baS  fpeciftjdje  ©emicfyt.  gür  gttif* 
ftgfeiten  tütegt  man  a)  baS  Aräometer,  b)  man  legt  ©emicfyte  auf  ben  TtU 
ier,  baß  baS  Aräometer  btS  gitr  SDtfarfe  im  SBaffer  einfinft,  c)  man  fegt 
©cvoic^te  auf  ben  Setter,  baß  baS  Aräometer  bis  gur  Sparte  in  bie  gliifftg* 
feit  einfinft;  a-i-b  giebt  baS  ©erntet  bes  SÖafferS,  a-hc  böS  ber  glüfjtg* 
feit,  baS  SBer^ältntß  beiber  baS  fpectfif(ße  ©emi<ßt  ber  festeren. 

©efcfy.  S3em.  Sem  ArcbtmebeS  mtvb  bereits  bie  (Srfinbmtg  eines 
Aräometers  gugefcfyrieben.  Sftan  beftimmte  baburcß  bas  fcerfcßiebene  ©emicßt 
bes  gluß*  unb  SBrunnenmafferS. 


Breites  Äapitel. 

©ie  SSBtrfmtg  ber  Abßäfton  auf  flufftge  Äorpet. 

§ 22.  Abbäfton  unb  (Sapittarität. 

SBemt  man  einen  reinen  ginger  ins  SBaffer  taudjt  unb  lieber 
ßerauSgießt,  fo  fielet  man,  baß  er  naß  gemorben  ift,  inbem  SBaffer 
baran  Rängen  geblieben  ift.  ©S  ftnbet  alfo  eine  Angießung  jtttif^ert 
bem  ginger  unb  bem  SBaffer  Statt,  ©affelbe  gef(ßießt  ni<ßt,  menn 
man  ben  ginger  oorßer  mit  Del  ober  gett  beftreießt.  SBäßrenb  mit 
bis  jei$t  bloS  bon  ber  SBirfung  ber  ©oßäfton  unb  ber  Sdjmere  auf 

bie  glüfjigfeit  gefproeßen  ßaben,  lernen  mir  je^t  eine  neue  Art  ber 

Angießung  Jennen,  bie  Abßäfion,  eine  Äraft,  betmoge  meldjer 
fi<ß  bie  Sßeile  an  ber  Dberfladje  gmeier  Äörpet  na<ß  ge* 
feßeßener  SBetüßrung  angießen.  3unä(ßft  motten  mir  fte  bon  ben 
beiben  anberen  Arten  ber  Angießung  unterfdjeiben.  1)  ©oßäfion 
fxnbet  gmifeßen  ben  Sßeilen  eines  ÄbrperS  Statt.  2)  Abßäfion 
geigt  fieß  gmiftßen  ben  Sßeilen  gmeier  Äörper,  aber  nur  gmifeßen 
Sßeilen  ber  Dberfläeße.  33 eib e geigen  fieß  nur  bei  unmittel* 

barer  Släße  ber  Sßeile  unb  ißre  Stärfe  ift  naeß  ber  33 e f af * 

fenßeit  ber  Körper  feßr  berfeßieben.  3)  ©rabitation  geigt 
fieß  gmifeßen  ben  Sßeilen  beffblben  ober  berfeßiebener  Äör* 
per;  fte  mirft  aber  aueß  in  ber  ©ntfernung,  unb  ißre  ©röße  ßängt 
bon  ber  SJiaffe,  nidßt  bon  ber  anbermeitigen  pßpfifalifeßen  SSefeßaf* 
fenßeit  beS  Körpers  ab. 

Sie  Abßäfion  fann  nun  gunäißft  gmifdßen  gmei'feften  Körpern 
Statt  ftnben;  beSßalb  ßaftet  ber  Staub  an  betSBanb,  bie  treibe  an 
ber  Safel,  bie  Spur  beS  23leiftifteS  auf  bem  Rapier;  ebenfo  ßangen 
gmei  frif(ß  polirte  Spiegclgläfer,  bie  Hälften  einer  ebenen  ge rfeßnitte* 
neu  33leitugel  feft  an  einanber.  ©rf Meinungen  ber  Abßäfion,  menn 
ber  eine  Äbtpet  flüffig  ift,  bietet  SB  aff  er  bar,  mel(ßeS  auf  ©laS 
ober  |)olg  gegoffen  gerfließt,  oßne  Stopfen  gu  bilben;  bagegen  ftnbet 
baS  ?e^tere  Statt,  menn  baS  ©laS  ober  ber  Sifeß  fettig  ober  mit 
Semen  Lycopodii  (gepennt  eßl)  beftreut  ift;  ebenfo  rollt  baS  Quccffil* 
ber  in  fleinen  Äugeln  auf  bem  Sifeße  untßer,  unb  ber  Sßau  ftfet  in 
Stopfen  auf  ben  ^flangen.  SJian  fönnte  glauben,  eS  fänbe  eine  Ab* 
ftoßung  gmifeßen  bem  Duetffilbcr  unb  bem  £olge  Statt;  boeß  ßängt 
ein  Äügelcßen  moßl  no(ß  an  einer  beßutfam  umgefeßrten  £>olgplatte, 
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jo  baft  ft(fy  aucf)  f)ier  3lbl)äfion  jeigt.  Stur  ift  bie  ©oljäfion  ber  glüf- 
ftgfeit,  oermöge  welker  tropfen  entfielen,  großer,  als  bie  3lbl)äfion 
an  ben  £ifcf)  ober  bie  33lätter.  3®cgen  ber  3tbf)äfion  läuft  beim  31U3* 
gieren  einer  glüffigfeit  biefelbe  oft  an  bent  ©efäjje  Ijerab.  33efonberS 
mistig  unb  fräftig  ift  bie  Slbfyäfion  bei  glüffigfeiten,  bie  jmifdjen  $mei 
fefte  jlörper  gebraut,  nad^bem  fie  erftarrt  finb,  bicfelbcn  burdj  if>re 
3lbl)äfion  an  jene  unb  bie  ©oljäfion  ber  eigenen  Steile  mit  großer  ©e = 
malt  äufammenljalten.  @o  mirft  Seim,  Sleifter,  Äitt,  ba$  Sotlj  ber 
Klempner  u.  31.  £)ie  glüffigfeit  bringt  in  bie  Sporen  ber  Körper  ein 
unb  fyält  n adj  bent  ©rfalten  bie  beiben  feften  Körper,  mie  mit  taufenb 
3Siberl)äfdjen,  jufammen. 

33etraä)ten  mir  jef$t  ben  ©influg  ber  brei  gufammenmirfenben 
Kräfte  auf  bie  glüffigfeit  in  einem  ©efä§e.  3m  allgemeinen  Ijat  bie 
©djmere  bei  meitem  ba3  ttebergemid^t,  unb  baljer  ift  bie  Dberflädje 
Ijorigontal;  nur  an  ben  Siänbern  $eigt  ftä)  ein  oerfä)iebene3  3Serf)al* 
ten,  Je  naäjbcm  bie  Slbljäfton  be$  ©efä£e$  jur  glüffigeit  ober  bie  ©o* 
Ijäfion  ber  glüffigfeit  übermiegt.  3lnt  leid^teften  !ann  man  bie  oer* 
fdjiebenen  SBirfungen  mit  einanber  oergleidjen,  menn  man  bie  £>älfte 
ber  inneren  ©eite  eine3  ©lafeä  rein  lä£t,  bie  anbere  mit  gett  beftreidjt 
unb  ^eycnmeljl  auf  baö  le^tere  ftreut.  ©iefit  man  bann  äßaffer  Ijin* 
ein,  fo  Ijebt  fidj  ba3  Sffiaffer  am  Staube  ber  reinen,  fenft  fiä)  am 
Staube  ber  fettigen  ©eite.  S)lan  fielet:  ift  bie  Slbljäfion  übermie* 
genb,  fo  fteigt  bie  glüffigfeit,  oon  bem©efä£e  gezogen, 
an  ben  Stäubern,  3.  33.  3Baffer  in  ®la3;  übermiegt  bie  ©o* 
Ijäfion,  melä)e  bie  2Baf  fertljeildjen  nadj  innen  jieljt,  fo 
fenft  fiä)  bie  glüffigfeit  an  ben  Stäubern,  j.  33.  SBaffer  in 
einem  fettigen  ©tafe,  ebenfo  Öuecffilber  in  ©la3. 

SBenn  man  jefyr  feine  ©laöröljrdjen,  bie  man  £aarröl)rdjen 
ober  ©apillarröljr  djen  nennt,  in  eine  glüffigfeit  taucht  (gig.  69.), 
«9.  f°  ift  bk  ©cfymere  ber  fleinen  glüffigfeit$fäule  fe^r  un= 
bebeutenb;  ba^er  fteigt,  menn  bie  Stbljäfion  größer, 
aU  bie  ©oljäfion  ift,  bie  glüffigfeit  in  benfel* 
ben  über  ba$  Stioeau  be3  ©efä^eä  unb  bilbet 
eine  concaoe  Dberflädje  (a,  b);  übermiegt  ba* 
gegen  bie  ©oljäfion  bie  3lbf)äfion,  fo  ftefyt  bie 
glüffigfeit  (c)  in  ber  Siöljre  unter  bem  Stioeau 
unb  Ijat  eine  conoepe  Dberfläd^e;  beibe  3Birfun* 
gen  finb  umfo  größer,  je  enger  bie  Stohren  finb. 
3ief)t  man  im  erften  gatte  bie  Siöljre  Ijerau$,  fo  bleibt 
nodj  eine  glüffigfeit^ fäule  in  berfelben;  im  jmeiten  galle 
bagegen  tritt  bie  glüffigfeit  erft  in  bie  Siöljre,  nacfybem 
fie  fdjon  etmaS  eingetaudjt  ift. 

3luf  biefer  Slnjieljung,  bie  nur  eine  befonbere  3lrt  ber  Slbljäfton 
ift,  unb  bie  man  ©apillarität  ober  £>aarröljrä)enan3ie^ung 
nennt,  beruht  ba3  ©injieljen  ber  glüffigfeit  in  3uäer,  ©äjmanum,  Söfdj* 
papier,  ^)olj,  £)odjt  :c.,  unb  hierauf  mieber  bie  auflöfenbe  feaft  ber 
glüffigf eiten,  bie,  inbem  fie  fiä)  jmifdjen  bie  einjelnen  jfyeildjen  ber  feften 
Körper  f)inein3ieljen,  bereu  3ufammenf)ang  löfen.  gerner  beruht  bar* 
auf  ba3  ©inlaufen  nafjgemorbener  Kleiber,  ©tri cfe  :c.;  inbem  fidj  ba$ 
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äBaffcr  gwifdjen  ben  gaben  in  bie  £of)e  gie^t,  brängt  e$  biefelben 
nad)  ber  ^Breite  au$  einanber  unb  gie^t  bafyer  ba$  ©emebe  ber  £änge 
nad)  gufammen,  fo  ba§  e$  n ad)  bent  Verbunden  be$  SBafferä  fürder 
geworben  ift.  Uebrigen$  !ann  biefe  unfdjeinbarc  Äraft  bet  Slbfyäfton 
ton  mächtiger  Söirfung  fein;  fo  benu^t  ntan  fte  gurn  Sprengen  ton 
©anbfteinen,  inbent  man  $eile  ton  frifdjem  ipolge,  bie  in  ©palten 
be$  ©tetneS  getrieben  ftnb,  befeud)tet,  itoburd)  biefelben  aufquellen 
unb  ben  ©tein  gerreifjen;  ebenfo  werben  eiferne  Vänber  bisweilen  an 
fyolgernen  $ßf  offen,  wenn  fte  aufquellen,  jerriffen , unb  man  benutzt 
quellenbe  ©rbfen  gum  ©prengen  ton  ©d)äbeln. 

Stuf  ber  (Sapitlarität  beruht  and)  folgenbe  mistige,  mit  bem  Sta* 
men  ber  ©nboSmoofe  begegnete  ©rfcfyeinung.  ©ieft  man  in  eine 
unten  mit  einer  33lafe  gugebmtbene  ©la3röl)re  concentrirte  Äupferti* 
triollbfung  unb  taudjt  fic  in  ein  ©efäfj  mit  SBaffer,  fo  wirb  man 
fd)on  nad)  einigen  ©tunben  beutlid)  feljen,  ba§  bie  Äupferlöfung  ge* 
fliegen  ift,  mäfyrenb  biefe  ba3  SSaffer  allmäljlid)  gu  färben  anfängt; 
unb  bie3  bauert  fort,  bi3  auf  bciben  ©eiten  bie  gärbmtg,  alfo  and) 
bie  SWifdjung  gleid)  ift.  Sie  $|}üten,  meldje  gu  fleirt  ftnb,  um  ba$ 
©efe£  ber  communicirenben  3tbl)ren  gur  ©eltung  lommen  gu  taffen, 
geftatten  ton  beiben  ©eiten  ba$  Surdjftdem  ber  glüffigfeit  nad)  bem 
^ßrincip  ber  (Sapillarität.  Sa3  ©igentljümlidje  befielt  barin,  ba$ 
burd)  bie  Sßoren  in  berfelbcn  Seit  ton  ber  einen  glüffigfeit,  f)ier  bem 
Söaffer,  mef)r  £f)eiid)en  l)inburd)gel)en,  al$  ton  ber  anbern,  ber  Tupfer* 
löfung.  ©tatt  ber  teueren  f)ättc  man  aud)  aufgeloftc*  Äod)faIg, 
©lauberfalg,  9llfoI)ol  :c.  mähten  tonnen.  9tad)  biefent  principe  gel)t 
bie  Verbreitung  ber  ©äfte  im  2d)ier*  unb  Spflangentörper  tor  ftd). 

©efd).  S3em.  gur  2.  Slbtl).  3)ie  oben  im  (§  18.)  geführte  Slbleitung 
für  bie  £ropfenbilbuug  ift  fcbon  ton  SlriftoteleS  unb  Strcpimebeö  gegeben  wor* 
ben.  Ueberbanpt  bat  auch  für  bie  tropfbarflüffigen  Körper  Slrd)imet>e8  (§  17.) 
bie  richtigen  ©runbfa£e  aufgefteftt,  unb  foroo^t  ba$  §auptgefe£  (§  19.)  aus* 
gefprod)en,  als  auch  bie  wid)tigften  gotgerungen  aus  berufenen  gezogen,  na* 
mentlicfj  auch  baS  Verhalten  fefter  Körper  in  fliiffigen  (§  21.)  gefannt.  Stber 
aud)  biefe  ©efefje  finb  nad)  ibm  tößig  unberü(ffid)tigt  geblieben  unb  evft  ton 
©tetin  (§  17.)  unb  ©alilei  (§  7.)  aufs  neue  cntbecft  unb  bann  mit  $ülfe 
ber  äftatfyematif  immer  weiter  auSgebilbet  worben,  fo  ba&  fte  erft  feit  biefer 
Seit  bie  ©runbtage  ber  pbtfifalifdjen  Unterfud)ungen  bitben. 

S5ritte  Übtfyeilung.  9]Red;anifct)e  (Sr)  Meinungen  luftformiger 

Ä'ötper. 

§ 23.  Suftförmige  Körper  im  allgemeinen. 

SBenn  mir  im  gewöhnlichen  geben  ton  Körpern  fprechen,  pflegen 
nur  un$  baruntcr  fefte  Körper  torguftcllen;  man  wirb  ft d)  jebod)  aud) 
leidjt  bagu  terfte^cn,  bie  glüffigfeiten  gu  ben  Körpern  git  rechnen. 
SÖeniger  ftar  bagegen  ift  et,  marum  bie  guft  ein  Körper  fei.  grüner 
t)aben  mir  fte  barum  gu  ben  Körpern  geregnet,  weil  fie  ben  Veite* 
gungen  ber  meiften  Äörper  einen  ftörenben  äßiberftanb  entgegenftettt. 
SBenn  nemlid)  ein  Äflrpet  ben  Siaum  einne^men  foü,  in  welkem  fi(^ 
ein  anberer  befinbet,  fo  mu§  ber  le^tcre  weiten  unb  leiftet  babei 
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einen  2Biberftanb.  2)enn  baS  ift  öffenbar,  ba§  an  bem  Drte,  an  bem 
fid)  ein  Körper  bepbet,  ein  anbrer  nid)t  fein  famt;  fö  mp  baS^oIj 
gur  Seite  weiten,  menn  ber  9iagel  eingefdjlagen  mirb,  unb  baS  2Baf* 
fer  mp  in  einem  ©lafe  in  bie  £)pe  fteigen,  menn  Sanb  öber  Steine 
Ipeingefcpttet  merben.  ÜDiefe  ©igenfdjaft  beip  Körper,  baft  an  bem 
Orte,  mo  fid?  ein  Körper  befinbet,  nidjt  jugleid?  ein  an* 
brer  fein  fann,  fyept  Unburd)bringlid?feit,  unb  fte  ift  §ugleid? 
mit  ber  SluSbepung,  öermbge  meiner  feber  Körper  über* 
pupt  eine  räumliche  ©röfje  pben  muf,  mefentlidje  ©igenfdjaft 
eine£  jeben  Körpers,  fö  ba£  man  and)  furj  fagen  fann:  ein  ivör* 
per  ift  baSfenige,  maS  einen  Staunt  einnimmt,  b.  I).  1)  er 
bept  eine  raumlicp  ©rpe  (SluSbepung),  2)  er  nimmt  ben 
Siaum  ein  (Unburd?bringlid?feit).  2)arum  finb  baS  S^ptegelbilb, 
ber  Sd?atten,  öbgleid)  ber  letztere  eine  allfeitige  SluSbepung  p,  bod? 
feine  Körper;  baS  ©laS  beS  Spiegels,  obgleid?  eS  nidjt  fptbar  ift, 
ift  bagegen  ein  Körper.  Snbem  man  nun  an  ber  Suft  bemerft,  ba§ 
fie  einen  SBiberftanb  leiftet,  j.  33.  bem  fallenben  Rapier,  f)at  man  fte 
mit  Siedet  einen  Körper  genannt.  2)enn  fee  bept  ebenfalls  Un* 
bitrd?bringlid)feit.  2)ieS  ergiebt  fid?  nod?  augenfälliger  aus  fölgenben 
3Serfud?en.  £aud?t  man  ein  leeres  ©laS  umgefeprt  in  SBaffer,  fö 
bringt  baS  SBaffer  nid?t  in  baffelbe  ein,  meil  bie  2uft,  meld?e  felbft  nir* 
genbS  entmeid?en  fann,  ip  baS  ©inbringen  öermep.  ©benfo  fann 
burd)  einen  £rid?ter,  ber  ummicfelt  ganj  genau  in  ben  £als  einer 
$lafd?e  pafft,  fein  Sßaffer  in  bie  leidere  flicken,  meil  bie  Suft  nidjt 
entmeid?en  fann;  Suftblafen,  bie  fid)  beim  ©ingiejftn  in  gläfd?d?en 
mit  fleiiter  Deffnung  bilben,  'pinbem  baS  metterc  ^ineinlaufen  ber 
glüfjigfeit.  ©ben  barauf  beruht  bie  £aud?erglocte,  jeift  gemöplid?  ein 
langlidperecfiger,  unten  öffener  haften  öon  ©ifen,  inbern  fid)  9Jlen= 
fd?en  in  baS  Sfteer  unb  auf  ben  33oben  ber  $lüffe  ptablaffen,  um 
bort  arbeiten  ju  fömten;  bie  Suft  pbert  ben  ©intritt  beS  SöafferS; 
frifd?e  Suft,  oben  eingepumpt,  treibt  uuten  bie  fd^Ie^te  auSgeatpete 
pauS;  fiarfe  ©Idfer  in  ber  55ecfe  laffen  baS  2icf?t  pereiu. 

Sßir  pben  bereits  oben  (§  8.)  gefeiten,  mie  fid?  luftfbrmige  Äbr* 
per  öon  beu  anbern  unterfd?eiben;  bört  pben  mir  gefunben 

luftförmige  Körper  finb  fold?e,  beren  Steile  baS  33e* 
ftreben  pben,  fid)  öon  einanber  ju  entfernen. 

Sn  ipen  pt  alfö  bie  ©ppanfiöfraft  baS  Uebergemid?t,  fö  ba§  fomolft 
i£)re  ©eftalt  als  and?  ip  SSolumcn  öeranbcrlid?  finb.  5Jiit  ben  tropf* 
barpffigen  Körpern  pben  fie  bie  leiste  33crfd?icbbarfeit  ber  Spilcpn 
gemeinfam,  unb  bapr  red?net  man  and)  bie  luftförmigen  Körper  jju 
ben  flüffigen  unb  unterfd?eibet  bie  flüffigen  im  engeren  Sinne  öön  jp 
nen  burd)  ben  3ufa^:  tröpfbar.  Bugleid)  folgt,  ba§  baS  ^auptgefe^ 
beS  § 19.,  melcpeS  attein  auf  ber  leisten  33erfd)tebbarfeit  ber  ££)eil* 
(^en  berpt,  ba§  nemlid)  ein  auf  einen  £pil  auSgeübter 
2)rud  fid)  unöerdnbert  nad)  allen  Seiten  fortpf langt , au^) 
öön  ben  luftförmigen  Körpern  gilt.  ^Dagegen  unterfdjeiben  fp  bie 
luftförmigen  Körper  öön  ben  tropfbarftüffigen  burd)  ipe  ©j:panpfraft. 
©S  mp  ba^er  jebergeit  eine  Äraft  ba  fein,  melc^e  ber  ©j:panfxöfraft 
ber  Suft  entgegenmirft,  unb  barüber  pnbelt  ber  fölgenbe  Sßaragrapl). 
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©rfte$  Kapitel. 

©er  ©ru<£  bet  2ltmofp5dre  an  ft<h* 

§ 24.  2)ie  §i5^e  ber  2ltmofpbäre. 

35ie  Äraft,  weld)e  ber  ©jrpanftnfraft  ber  ?uft  entgegenwirf t,  ift 
btefelbe  f wel dje  alle  übrigen  Äörper  an  bie  ©rbe  binbet,  bie  Slngie* 
hmtgSfraft  ber  ©rbe.  3Ber  baran  benft,  ba§  jtdj  bie  ©rbe  int  2ßet* 
tenraitme  bewegt,  !ann  fdjon  hieran^  fdjliefcen,  ba£  bie  2nft  non  ihr 
mit  fortgegogen  wirb  nnb  an  ber  SSewegnng  ber  @rbe  £ljcil  nimmt, 
ba  wir  ja  fonft  jeben  Stngenblicf  bie  2nftfd)id)ten  wecfyfeln  nnb  einen 
gewaltigen  3ug  entpfhtben  müßten.  Snbem  alfo  bie  Snft  ber  ©rbe 
folgt,  mn§  bie  Schwere  in  ber  9iähe  ber  @rbe  fidrler  wirten,  als  bie 
(§£panftnfraft  utt^  ^ie  Sd)wnngfraft,  non  ber  wir  and)  bereite  wiffen 
(§  7.),  ba§  jie  ber  (Schwere  entgegenwirft.  23äf)renb  nnn  mit  ber 
©ntfernnng  non  ber  ©rbe  bie  SBirffamfeit  ber  Schwere  abnimmt,  bie 
Stärfe  ber  Schwunghaft  bagegen  wädjft,  fo  wirb  eS  eine  ©renge  ge^ 
ben,  wo  bie  Snft  eben  fo  ftarl  non  ber  ©rbe  angegogen  wirb,  als  fte 
ftd)  in  golge  ihrer  ©fpanfinfraft  nnb  Sdjmnngfraft  non  ber  ©rbe  gu 
entfernen  ftrebt,  nnb  bort  wirb  alfo  bie  ©renge  ber  3ltmofyl)äre  fein 
muffen.  2)od)  ift  bie  £>ölje  bcrfelbert  fel)r  nnbeftimmt;  bereite  in 
einer  £i>he  non  9Ji.  ift  fie  fo  bürot,  wie  bei  ber  größten  SSerbün* 
nnng  bnrcf)  bie  Snftpnmpe;  nnb  fdjon  Äeppler  (§  7.)  berechnete,  baß 
fte  in  einer  £>ohe  non  10  5fteilen  feinen  ©infln§  mehr  anf  bie  2)ä nt* 
mernng  (§  83.)  habe.  2)o<h  foll  bamit  nicht  gefagt  fein,  baf$  bort 
anch  bie  ©renge  ber  2ltmofphäre  fein  foll,  bie  ftd)  nielmehr  noch  niel 
weiter  erftrecfen  fann;  {ebenfalls  aber  bilbet  berfenige  &heil,  in  welkem 
bie  atmotyhärifdjen  ©rfcheinnngen  erfolgen,  nnr  eine  dn^erft  bünne 
Schale  nm  bie  ©rbfngel. 

§ 25.  2)er  SDrucf  ber  SltmofpbSre. 

Sttbern  bie  Snft  angegogen  wirb,  ift  fte  felbft  f^wer,  nnb  jebe£ 
Snfttheild)en  übt  fomit  einen  2)rncf  anf  bie  nnter  ihm  befinblichen 
aus.  Um  bie  ©röfje  biefeS  SnftbrncfeS  gn  geigen,  mad)t  man  folgern 
ben  SSerfncf),  ber  ben  Dtarnen  beS  Sorricefii’fc^en  führt:  9 Kan  füllt 
eine  ©laSröhre  non  etwa  32  3nll  2änge  (gig.  70.)  gang  mit  Qnecf= 
filber,  nerfcf)lieht  bie  obere  Deffnnng  mit  bem  Ringer,  bre^t  bie  9iöhre 
nm,  tand)t  fte  in  ein  ©efä§  mit  Qnecffilber  nnb  gieht  bann  ben  $in* 
ger  fort.  2)ann  fällt  baS  Qnecfftlber  nm  einige  3nll  nnb  bleibt  etwa 
in  einer  £öl)e  flehen,  welche  28  $ßar.  3oll  ober  29  ^renf}.  3ntl  über 
bem  Dtineau  beS  jQuecffilberS  in  bem  ©efä§e  beträgt.  Sn  biefent  9ü* 
nean  erfährt  baljer  baS  Önecfftlber  einen  2)rncf  non  oben,  ber  bem 
©cwiä)t  einer  Qnecffilbcrfänlc  non  28  5ßar.  3nll  £bl)e  gleich  ift. 
liefern  wirft  aber  bie  2ttmoft>häre  entgegen,  inbem  fie  baS  Qnecfftl* 
ber  nach  nnten  brücft,  nnb  fo  ift  ftchtbar,  ba§ 

ber  2)rncf  ber  2(tntofj)häre  gleich  bem  ©rucfe  einer 
Qnedfilberfäule  non  28  ^5 ar.  ober  29  5prenft.  %oÜ  £ohe 
ober,  ba  baS  Qnecffilber  14ntal  fo  fdjwer  als  Sßaffer  ift,  gletch 


57 


bentfDrud:  einer  SSafferfäule  Don  32  $ßar.  ober 
33  $ßr.  guj}  £öf)e  ifi. 

2)iefer  £)rucf  ftnbet  nun  wegen  ber  ©igenthümlichfett  flüfft= 
ger  Körper  nach  allen  Stiftungen  fyin  (Statt , nnb  weil 
er  überall  in  berf eiben  horizontalen  @<hi<ht,  jo  weit  nid^t  ein 
Staunt  luftbid>t  Derfchloffen  ift,  gleich  gro§  fein  ntuj,  jo  wirft 
er  eben  jo  jtarf  in  beut  Snnern  beS  3iwntcrS,  als  Der  bem 
genfter  im  freien;  eben  jo  jtar!  in  unjcrnt  Körper,  als  au^er 
bemjelben.  Sjt  nun  eine  glä<he  1 Öuabratfuß  gro£,  jo  ijt 
ber  2)rucf  auf  biejelbe  gleich  bem  ©ewid)te  Don  33  -$reuf. 
Jvbff.  SBaffer,  ein  ©etoicht,  Weldas  über  2000  ^ßjb.  beträgt 
nnb  für  1 Duabratjoll  über  14  Sßfb.  ergiebt.  3)a  nun  bie 
Oberfläche  beS  tttenjd)lid)en  Körpers  etwa  1 5 Ouabratfuf;  be= 
trägt,  jo  hätte  biejelbe  einen  SDrucf  Don  mehr  als  300  ©entn. 

ZU  erleiben.  2)a$  uns  berjelbe  nicht  fühlbar  wirb,  fornrnt 
baher  f b afj  bem  äußern  SDrucfe  Dermöge  ber  im  Sunern  be- 
findlichen Suft  ein  gleicher  2)rucf  Don  innen  h^auS  entgegen- 
wirft,  jo  ba|  z^le^t  nur  bie  £>aut  unb  bie  ©efäfwänbe  ben- 
jelben  erfahren.  SBerat  man  jeboch  ©djrbpffö^fe  auf  einen 
beS  menjd)li(hen  ÄbrperS  fe^t,  nad)bem  bie  ?uft  in 
ihnen  Derbünnt  worben  ift,  jo  brüeft  bie  Suft  im  Körper 
ftärfer,  als  bie  in  ben  ©chrbpfföpfen  unb  treibt  bann  baS 
33lut  in  biejelben.  ferner  hat  man  nadjgewiejen,  ba$  bie 
(Sdjenfel-  unb  bie  Dberarmfnochen  nur  burch  ben  2uftbrucf  in  luftbi<ht 
jd)Iie§enben  Vertiefungen  gehalten  unb  getragen  werben,  woburf  erjt 
bie  grofje  Veweglichfeit  biefer  ftarfen  Änodjen  erflärlich  wirb. 

§ 26.  2)aS  Barometer. 

2ßie  eben  erwähnt  würbe,  ift  ber  2uftbrucf  in  ber 
4)öhe  geringer,  als  an  ber  Oberfläche  ber  ©rbe;  aber  auch 
hier  ijt  er  fcineSwegeS  mtDeränberlicf).  SJian  fu<ht  ihn 
baher  zu  mejjett,  inbem  man  ber  oben  erwähnten  Sichre 
noch  eine  Sfala  fnuzufügt;  bann  wirb  biejelbe  zu  bem 
allbefannten  Snftrumente,  weites  SÖarometer  he^i* 
Söir  wollen  nun  zuuäd)ft  biejenige  Slrt  eines  jo!d)en 
(gig.  71.)  bejehreiben,  welche  für  ben  täglichen  ©ebraud) 
bie  gewöhnlichfte  ijt.  2)ie  £muptpunfte  bei  einem  jold^en 
Varometer  jinb  folgenbe: 

1)  ©S  bejteht  auS  einer  etwa  32  $ßar.  Soll  langen, 
oben  geffloffenen  Sichre,  welche  unten  gebogen  in 
eine  Heine,  oben  offene  iiugel  enbigt. 

| 2)  Sn  ber  Sichre  unb  ber  Äugel  beftnbet  fid;  Ouecffil- 
* ber;  über  bemjelben  in  ber  Sichre  ein  luftleerer  ' 
{Raunt;  auf  baS  Ouecffilber  ber  Jvugel  brüeft  bie  at- 
moj4>härij<he  2uft. 

3)  Sin  bem  oberen  bet  Sichre  ijt  eine  (Sfala 

angebracht,  welche  angiebt,  wie  Diel  9ßax.  3oll  unb 
Siuien  baS  SctDeau  beS  OuccffilberS  ber  Sichre  fenf- 
recht  über  bem  ber  Äugel  fleht. 
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gut  ein  richtiges  SSerftänbniß  beS  23arometerS  !ommt  eS  befonberS 
auf  bie  @inficf)t  folgenbcr  fünfte  an:  1)  bei*  luftleere  Staunt  m 
ber  gefchloffenen  Starre  ift  notljwenbig,  bamit  nur  baS  Quedfilber  ben 
©cgenbrud  übe;  2)  ber  freie  Sutritt  ber  £uft  auf  ber  anbern 
Seite  ift  erforb erlief , bamit  eben  ber  2)rucf  ber  8uft  erfannt  werbe; 
3)  bie  33eftimmung  beS  2uftbrucfeS  hängt  nur  Don  ber  fen!re<hten 
(Entfernung  beiber  SiiDeauS  beS  ÖuecfftlberS , nid )t  Don  ber  SDicfe 
ber  Sichre  ab,  weil  ber  SDrucf,  ben  eine  glüffxgfeit  erfahrt,  nur  auf 
ihrer  {entrechten  (Entfernung  unter  bem  Stioeau  beruht.  JDa^er  !ann 
ber  Suftbrucf  an  ber  Sfala  nur  abgelefen  werben,  wenn  baS  33aro= 
meter  eine  genau  lothredjte  £age  ^at.  — UebrigenS  ergiebt  fi<h 
lei d)t,  baß  £htecfftlber  ber  einzige  Stoff  ift,  ber  jur  Füllung  eines 
SJarometerS  geeignet  ift,  ba  bagu  natürlich  eine  glüfftgfeit  erforber* 
liü)  ift  unb  jebe  anbere  wegen  ber  weit  größeren  £ei<htigfeit  eine  Diel 
gu  große  3iöf)re  nothig  machen  würbe. 

2lnnt.  2)aS  oben  betriebene  Barometer,  welches  nur  eine  für  ge# 
wohnliche  ^Beobachtungen  hinreid)enbe  ©enauigfeit  gewährt#  ^eißt  Phiolen# 
barometer;  bewon  oerfchie'oen  finb  baS  ©efäßb arotn ete  r (gig.  70. ), 
bei  welkem,  tote  in  bem  § 25.  befchrtebenen  SBerfuche,  bie  unten  offene  Stöbre 
in  ein  ©efäß  mitDued'filber  taucht;  enblicb  baS  £>eb  erb  arom  eter  (gig.?2.), 
bei  weld)em  bie  gefrümmte  Siöhre  in  eine  ber  erften  baraüele, 
unb  an  2öeite  ziemlich  gleiche,  aber  für^ere  unb  oben  offene 
Stöhre  ausläuft,  iöei  einem  foldjen  müffen  beibe  Stohren  mit 
Stalen  berfeben  fein.  — ©S  ift  fttbar,  baß,  ba  Durch  ein  Sin# 
fen  unb  Steigen  beS  OuecfftlberS  in  ber  Stöhre  auch  zugleich 
ein  Steigen  unb  Sinfen  beffelben  auf  ber  anbern  Seite  Statt 
finbet,  es  für  fcharfe  ^Beobachtungen  nicht  genügt,  nur  ben 
Staub  beS  SHbeauS  in  ber  längeren  Stöhre  abplefen.  2lm  un# 
bebeutenbften  ift  bie  SSeränberung  beS  unteren  StioeauS  bei  ben 
©efäßbavometern  unb  wirb  hier  nur  bei  fehr  genauen  SJtejfun# 
gen  berücffichtigt;  am  ^hiolenbaroineter , Wo  fte  auch  nicht 
gerabe  bebeutenb  ift,  bleibt  fte  ebenfalls  unberücffichtigt,  unb 
hierin  liegt  bie  größere  Ungeauigfeit  biefeS  SnftrumenteS;  bei 
Öeberbarometern  bagegen  fteigt  baS  Ouecffilber  in  ber  einen 
Stöhre  ungefähr  um  eben  fo  oiel,  als  es  in  ber  anbern  finft; 
baher  müffen  bei  biefen  ftetS  beibe  StibeauS  beobachtet  unb  ber 
Unterfchieb  beiber  gefud?t  werben. 

Se  h#her  man  fommt,  befto  geringer  wirb  bie  brüf= 
fenbe  Sufifäule ; befto  mehr  muß  alfo  auch  ber  Suftbrucf 
fclbft  abnehmen.  Sdian  ^at  gefunben,  baß,  wenn  man 
eine  £>öf)e  Don  etwa  75  5ßar.  $uß  erreicht,  baS  £uec!filber 
im  ^Barometer  um  1 $ßar.  Sinie  gefallen  ift.  25a  aber  bie 
Suft  immer  bünncr  wirb,  fo  wirb  auch  bie  £>1%  immer 
größer,  um  bie  man  fteigen  muß,  che  baS  Barometer 
um  1 Sinic  fällt.  Snbern  man  hierüber  genaue  Tabellen 
aufgeftcllt  unb  auch  bie  Barometer  felbft  außerorbentlidj  DerDollfomm* 
net  hat,  ift  man  im  Stanbe,  bie  £)öf)e  ber  33erge  burd)  Bergleidjung 
beS  23arometerftanbeS  am  guße  unb  auf  bem  ©ipfel  mit  außerorbent# 
lieber  ©enauigteit  ju  meffen. 

©S  ift  bereits  erwähnt,  baß  ftdj  ber  Sarometerftanb  an  bentfelben 
Drte  Deränbert.  2)icfe  Slenbcrungcn,  welche  etwa  jwif^en  26"  unb 
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29 " liegen,  finb  für  unfer  ©efüljl  nidjt  bemerlbar;  ber  baburd?  ange* 
geigte  veränberte  ßuftbrud  fyängt  aber  Von  vertriebenen  Urfad?en  ab, 
bie  and)  ju  gleicher  3cit  von  @influ§  auf  bie  SBitterung  finb,  unb  ift 
feinerfeitb  felbft  ©runb  gu  2lenberungen  ber  SBitterung.  Sieb  ift  bie 
SSeranlaffung  geworben,  bab  Barometer  alb  SBetterglab  gu  benu^en, 
unb  gwar  fielet  man  bab  Steigen  alb  SSorgeidjen  beb  guten,  bab  %aU 
len  alb  3Sorgeid?en  beb  fct>Ied)ten  SBetterb  an.  Ser  ©runb  biefeb  3u* 
fammenl?angeb  fann  erft  fpäter  (§  109.)  erflärt  werben.  Serfelbe  ver= 
anla^t  and?  ein  anbereb  3Bettergeid?en,  über  beffen  ©ntfteljung  man 
ftd?  falfd^e  SSorftellungen  mad?t.  9Kan  jtefyt  oft  nid?t  mit  ttnredjt  ben 
fmlenben  5Raud?  a Ib  3eid>ett  beb  fd?led?ten  SBetterb  an,  unb  glaubt, 
er  werbe  von  ber  fd?weren  Suft  tyerabgebrüdt.  Sa  aber  gerabe  ber 
leichtere  Körper  in  bie  £ö!?e  gu  fteigen  pflegt,  fa  ift  finlenber  3iaud? 
ein  3eid?en,  bte  £uft  leister  ift,  wab  alfo  mit  bem  nieberen  Sa* 
romctcrftanbe  bei  fd?led?terem  Söetter  übereinftimmt. 


3weiteb  Kapitel. 

©ie  vertriebene  ©ppanftofraft  ber  £uft  unb  ihre  SBirfungett* 

§ 27.  Sab  Sftariotte’fdje  ©efe£. 

SSenn  ein  unb  biefelbe  ßuftmenge  auf  einen  Heineren 
3iaum  gufammengebrücft  unb  baburd?  ityre  Sistig! eit  vermehrt 
wirb,  fo  nimmt  aud?  if)re  ©ppanfivlraft  gu,  b.  I).  iljr  23eftreben, 
ftd?  wieber  aubgubefynen,  wirb  verftärlt.  Sieb  feljen  wir  anbem23la* 
(erof)r;  bie  burd?  bab  f)ineinblafen  gufammengepre^te  £uft  erhalt  eine 
größere  ^raft  unb  treibt  nun  bie  Jvugel  gum  9lol?re  I?inaub.  ©benfo 
treibt  bie  burd?  eine  ©omprefftonbpumpe  (f.  § 29.)  in  ber  23inbbüd?fe 
gufammengepre^te  2uft  bie  Jhtgel  I?inaub.  Saraitf  beruht  ferner  bie 
SBirlung  beb  ^eronbballeb  (gtg.  73.).  Sieb  ift 
ein  gdäfd?d?en  mit  SSaffer,  luftbid?t  burd?  einen 
tropfen  verfd?loffen,  burd)  ben  eine  9iöl?re  bib  un* 
ter  bab  SBaffer  gef)t.  Sötrb  nun  bie  Suft  über  bem 
Söaffer  burd)  |)ineinblafen  neuer  Suft  ober  auf  an- 
bere  SBetfe  gufamntengebrüclt,  fo  treibt  fie  mit  ify 
rer  verftärlten  ©ppanfivlraft  b ab  SÖaffer  burd?  bie 
9iöl?rc  in  feinem  Strahle  I?craub.  ?eid?ter  verfährt 
man  unb  crgielt  eine  (tariere  äßtrlung,  wenn  man 
nur  einen  gut  fd?lie$enben  ^topfen,  in  welkem 
bte  5Röf)re  luftbidjt  fteeft,  Ijineinbrüdt ; I?ierburd?  al= 
lein  wirb  fd?on  ein  viel  ftarferer  Strahl  fyervorge* 
bradjt;  giel?t  man  bann  ben  tropfen  lang] am  ^craub, 
fo  fiet)t  man  gugleid?  bie  burd)  bie  3Rol?re  ixt  Slafen 
wieber  eintretenbe  Suft ; man  erfpart  hierbei  bab 
oft  fcefd?werlid?e  ^ineinblafen,  lann  ben  SSerfud?  mit  2eid)tigfeit  wie= 
berljolen  unb  bab  ©efä£  and?  leidster  wieber  füllen. 

hierbei  gilt  nun  bab  fogenannte  Sftariotte’fd? e ©efe£;  bafj 
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bie  ©j^anfiofraft  ber  2uft  in  gleichem  SJlaaße  to ie 
ifyxe  SDidjtigfeit  mädjft. 

SBirb  alfo  bie  £uft  auf  bie  £älfte  über  ben  brüten  Dljeil  bet  Stau- 
ntet jufammcugebrüdt,  fo  baß  fie  bie  bo^elte,  breifad)e  Did)tigteit 
erhält , fo  toirb  and)  i£>re  ©j^anfiofraft  jtoei,  breimal  fo  groß,  unb' 
et  bebarf  audj  eine  jtoei,  breimal  fo  große  $raft,  fie  äufammengut)al- 
ten.  Snftrumente,  bie  ben  Drud  comprimirter  2uft  meffcn,  heißen 
SDt ano  mcter.  SBegen  ihrer  großen  Sßicfytigleit  jur  93eftimmung  ber 
in  ben  2)ampfmafd)inen  toirffamen  ^raft  h<*t  man  ihrer  ©onftruftion 
befonbere  Sorgfalt  jugetoenbet.  Die  einfad)ften  hefteten  aut  2 com- 
municirenben,  Quedfilber  enthaltenen  Sttffyren,  in  bereu  einer  ber 
Staub  bet  Quedfilbert  ben  auf  ber  anbern  Seite  autgeübten  Drud 
bet  Dampfet  anjeigt;  ober  bie  eine  Heinere  Stiere  ift  oben  oerfdjloffen 
nnb  enthält  eine  bestimmte  Quantität  Suft,  meldje  burch  ben  auf  bat 
Quedfilber  ber  attberen  3töf)re  brüdenben  Dampf  in  einen  immer  Hei- 
neren Staunt  jufammengebrängt  toirb.  Sei  bebeutcnbem  Drude  ftnb 
jebodj  bie  ©inrichtungen  oiel  complicirter. 

k nm.  Um  biefet  ©efeg  richtig  aufeufaffen,  muß  man  bebenfen,  baß 
bie  (Sjrpanfiofraft  gemeffen  toirb  burch  ben  ©egenbrud,  ber  ber  £uft  entge- 
gengefegt toirb,  baß  bie  Dichtigfeit  bagegen  aut  bem  Stanme  ertannt  toirb, 
in  beit  bie  2uft  $ufammengepreßt  ift,  ober  auf  ben  fie  fid?  autgebehnt  hat. 
•äftan  fann  baher  bat  ©efeg  auch  anbert  autbrüden,  inbem  man  einen  ber 
folgetiben  SBorberfäge  mit  einem  ber  Siachfäge  oerbinbet,  ober  bie  baburcp 
entftehenben  Säge  umfehrt: 

2öenn  bie  aufammenbrüdenbe  $raft  ober  toenn  bie  (g^anfitofraft  ber 
2uft  $u  * ober  abnimmt,  fo  nimmt  auch  bie  Dichtigfeit  ber  £uft  in  glei- 
chem SDtaaße  ju  ober  ab,  unb  ber  Staum,  in  bem  fich  bie  2uft  beftnbet, 
nimmt  in  gleichem  Sftaaße  ab  ober  ju. 

Soll  alfo  33.  eine  leere  glaßhe  umgefehrt  fo  tief  int  Gaffer  getaucht 
toerben,  baß  fie  fich  jur  Hälfte  mit  Sßaffer  füllt,  bie  2uft  folglich  auf  bie 
§älfte  bet  Stauntet  jufammengebriidt  unb  baher  ihre  Did?tigfeit  bo^^elt  fo 
groß  toirb,  fo  toirb  auch  ihre  (Sjpanfiofraft  oerboppelt  toorben  fein;  biefe 
toar  aber  oorber  bem  Drude  ber  äußern  £uft  ober  einer  Safferfäule  oon 
33'  gleich;  foll  nun  ein  bo^^elt  fo  großer  Drud  h^orgebracht  toerben,  fo 
muß  bie  2nft  in  ber  glafdje  noch  ben  Drud  einer  Söafferfäulc  oon  33'  er- 
leiben,  unb  alfo  bat  Siioeau  in  berfelben 33 ' unter  bem  Stioeau  ber  ge- 
fammten  glüfftgfeit  liegen.  — Steht  ferner  in  einer  oben  gefchloffenen  Stöhre, 
bie  in  SBaffer  taucht,  bat  Gaffer  20"  über  bem  Stioeau  bet  ©efäßet,  fo 
hängt  bie  Dichtigfeit  ber  über  bem  SBaffer  beftnblid?en  £uft  oon  ihrer 
panfiofraft  ab.  Denft  man  fich  nun  ftatt  ber  äußeren  atmofphärifchen  2uft 
eine  SBafferfäule  oon  33',  fo  toürbe  bie  35kfferfchi<ht  in  einer  §öhe  oon  20" 
über  bem  jegigen  Stioeau  ben  Drud  einer  SÖafferfäule  oon  33'  — 20"= 3 1 ' 4" 
haben;  biefen  Drud  erfährt  baher  auch  bie  in  ber  Slöbre  befinbliche  2uft 
unb  übt  ihn  toieber  ihrerfeitt  aut;  bie  (Sjrpanftofraft  berfelben  Oerhält  ftch 
alfo  ju  ber  ber  atmofphärifchen  2uft,  toie  3 1 ' 4 " : 33 ' = 94  *.  99 , unb 
ebenfo  muß  fich  bie  Dichtigfeit  berfelben  ju  ber  ber  atmofphärifchen  $?uft 
Oerbalten,  ober  bie  2uft  in  ber  Stöhre  hat  fich  um  ihret  früheren  33o- 
lument  autgebehnt. 

Die  Stichtigfeit  bet  Sftariottefchen  ©efeget  muß  man  fotoohl  für  oer- 
bid^tete , alt  auch  für  oerbünnte  £uft  nachtoeifen.  gür  ben  elften  galt  be- 
bient  man  fleh  communicirenber  Siöhren  (gig.  74.,  a),  beren  Heinere  oer- 
fchloffen  iß.  Steht  bat  Ouedfill'er  in  beiben  gleich  bit  a unb  c,  fo  ift  ber 
Drud,  ben  bie  2uft  in  bem  oerfd;toffenen  Slaume  ab  erleibet,  alfo  auch  utm 
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gefeiert  ihre  G^anftofraft,  gleich  bem  Dr ude  ber  atmo* 
fphärijcßen  8uft,  ber  burd?  bas  Barometer  beftimmt 
wirb.  Daffelbe  ftehe  auf  28  $ar.  3°ü*  2Öirb  fafet 
Duecfftlber  in  ber  längeren  $Röhre  jugegoffen,  bis  ber 
2lbftanb  c'd  beiber^lboeauS  a'  unb  d 14^ar.3oft  beträgt, 
fo  befielt  je£t  ber  Drud  aus  ber  atmofbhäri}d;en8uft  unb 
ber  Öuedfilb  er  fältle  bon  14",  ift  a(fo  gleich  bem  Drud 
einer  Duedfilberfäule  fcon  42";  ba  alfo  ber  Drud  f mal 
fo  groß,  als  oorher,  ift,  fo  muß  audj  ber  Sßerfucfy  genau 
nadhtoetjen,  baß  bie  Dicbtigfeit  f mal  fo  groß  geworben 
ift,  ober  ber  9?aum  a'b  muß  f bes  vorherigen  betrat 
geu.  ©o  wirb  auf  ber  einen  Seite  burd)  bie  £>öfye  ber 
Ouecffilberfäule  ber  jebeSmaltge  Drud  unb  baburcß  bie 
(S^anfiofraft,  auf  ber  anberen  Seite  ber  3taum,  auf 
ben  bie  ^uft  pfammengebriicft  ift,  unb  baburcb  bie  Dieb* 
tigfeit  beftimmt.  — giir  ben  feiten  galt  taucht  man 
eine  pm  Dbeü  mit  Ouedfilber  gefüllte  fööbre  (gig. 
74,  b.)  umgefehrt  in  ein  ©efäß  mit  Duedfilber  unb 
brücft  fie  fomeit  hinein,  baß  bas  Duedftlber  in  ber 
9töbre  unb  im  ©efäß  gleich  hoch  fteht;  je£t  übt  bie  £uft 
in  ber  Sftöhre  eine  gleite  ^^anfiofraft  aus,  als  bie  at* 
mofphärifcbe  ^uft ; ber  Drud  berfelben  fei  28".  3^* 
man  jefst  bie  0?öhre  ein  wenig  heraus,  fo  fteigt  baS  Niveau  in  berfelben;  fteht 
es  etwa  7"  b’bber  als  in  bem  ©efäß  bis  a,  fo  übt  bie  Suft  ac  in  ber  fööbre 
nur  eine  (S^anfibfraft  aus,  welche  21"  beträgt;  biefelbe  berbält  ftd)  alfo  ju 
ber  früheren,  wie  3:4;  folglich  müffen  ftd)  bie  Sftäume,  nemlicb  ber,  ben 
bie  £uft  gegeinoärtig  ausfüllt,  unb  ber,  ben  fie  früher  einnahm,  wie  4 : 3 ber* 
halten,  ober  bie  £uft  bat  fich  auf  einen  9taum  auSgebehnt,  ber  um  ein  drittel 
beS  früheren  größer  ift. 


§ 28.  Die  h^ntmenbe  Höirfung  ber  (S^anfi^fraft  ber  8uft. 

2ßir  mollert  unS  je^t  bamit  bef Saftigen,  bie  vielfachen  Sßirfmt* 
gen  ber  @j:panfivfraft  ber  8uft  ober  beS  SuftbrudeS  lernten  ju  lernen 
nnb  jwat  junücfyji,  infofern  berfelbe  ßemmenb  wirft.  33ebedt  man  ein 
mit  Sßaffer  gefülltes  ©laS  mit  einem  SSlatte  Rapier,  unb  breßt  eS 
langfam  um,  inbem  man  baS  5pa^ier  mit  ber  flauen  £anb  feft  an 
baS  ©las  brücft,  fo  wirb  burd)  ben  8uftbrud,  and)  nacßbem  man  bie 
^>anb  beßutfam  megge^ogen,  baS  Rapier  angebrüdt,  fo  baß  fein  2Baf* 
fer  ßerauSfließt.  — (Stellt  man  eine  mit  SBaffer  gefüllte,  jugeftctyfelte 
glafcße  umgefeßrt  ins  Sßaffer,  fo  fließt  baS  äßaffer  nicßt  aus,  nacßbem: 
ber  Stöpfei  ßerauSgejogen;  bie  Suft,  welcße  auf  baS  9Uveau  beS  du« 
ßcren  SSafferS  brüdt,  ßält  eS  barin  ebenfo 
^nrüd,  wie  baS  Duedfilber  im  Sarometer. 
Darauf  berußt  bie  ©inrießtung  beS  Delfa* 
ftenS  (gig.  75.)  in  ben  Scßiebelampeu;  ber* 
felbe,  ein  ©blinber  a,  rnirb  burd)  bie  Deff* 
nung  o mit  £)el  gefüllt,  unb  bann  urnge* 
feßrt  in  einen  anbenr  ßtylinber  b geftedt; 
nun  fließt  junäd;ft  fooiel  Del  ßerauS , bis 
bie  Deffnung  o beS  DelfaftenS  in  Del 
taueßt,  bann  mirft  ber  Suftbrud  ßemmenb; 


9ig.  74. 
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unb  fo  fliegt  neues  Del  erjl  lieber  aus  bem  Mafien  a,  memt  bie 
Deffnmtg  burch  baS  SSerbremten  be$  au^gefloff ertett  DeleS  frei  mirb, 
fo  baß  bie  8uft  burch  biefelbe  neben  bem  auSfließenben  Dele  in  ben 
Äaften  einbringen  !ann.  ^ierburcf)  foll  bemirft  toerben,  baß  tro£  beS 
allmählichen  33erbremtenS  ber  ©tanb  beS  DeleS  in  b immer  gleich  fyofy 
unb  baher  and)  ber  Bufluß  gurn  ©ocf)t  immer  gleich  ftarl  ift.  — (Sine 
ähnliche  Semanbniß  ha*  eS  mit  ben  ©intenfäffem  gig.  76.  Sn  bem 

linfen  fte^)t  junddjft  bie  ©inte  in  bem 
trichterförmigen  Staunte  ebenfo  h0(hf 
als  in  bem  burch  ben  (Stopfei  abge* 
fd)loffencn;  ber  ©rucf  ber  äußeren  8uft 
oerhinbert  aber,  baß  auS  bem  letzteren 
meitcr  ©inte  in  ben  ©ridjter  eintrete, 
©rft  toenn  ber  (Stöpfel  herauSgegogen 
nrtb  baburch,  ber  £uftbrucf  oon  beiben  ©eiten  gleich  groß  toirb,  folgt 
bie  glüffigfeit  mieber  bem  ©efeis  ber  communicirenben  Stohren.  3(el?n= 
lid)  ift  eS  mit  bem  rechten  ©intenfaffe;  auS  bem  innem  Staunte  tritt' 
©inte  erft  bann  in  bie  Stöhre,  menn  fte  in  ber  festeren  fo  toeit  ge* 
funfen  ift,  baß  eine  8uftblafe  auS  bemf eiben  in  ben  innem  Staunt 
treten  famt.  Snbem  fo  bie  ©inte  nur  in  einer  fleinen  flache  mit 
ber  äußeren  8uft  in  ©erbinbung  ft eljt,  roirb  baS  SSerbunften  oerhin* 
bert;  auch  bei  einem  Umftürgen  beS  ©intenfaffe^  nur  eine 

Heine  SJlenge  ausfließen.  — 3luS  bem  £>ahnc  etneS  SßeinfaffeS  fließt 
ber  SBein  gar  nicht  ober  nur  tropfcmoeife  heTau^  , bis  ber  ©punb 
herauSgegogen  ift;  bann  aber  mirft  ber  ©rucf  oon  beiben  ©ei* 
ten  gleich  ftarl,  unb  bie  glüfjtgfeit  famt  ihrer  eigenen  ©dimere  fol* 
$ig.  77.  gen.  ©er  © te^^eb er  (3^8*  77.)  ift  ein  fleineS  ©efäß, 
welches  unten  in  eine  fcf)male  offene  Stöljre  ausläuft,  unb 
oben  ebenfalls  eine  Deffnung  h&t*  Sau^t  man  benfelben 
in  ein  Sffieinfaß,  fo  ftcigt  bie  glüfftgfeit  im  £ebe r gleich 
hod)  mit  bem  Stioeau  beS  $affeS;  fließt  man  bann  bie 
obere  Deffnung  unb  gieht  ben  £>eber  heraus,  fo  fließen  nur 
Wenige  Sropfen  auS.  ©S  ift  nemlid)  bie  ©ppanfiofraft  ber 
inneren  unb  äußeren  £uft  gmtäd)ft  gleid)  groß,  fo  baß  bte 
^lüfftgfeit  ihrer  eigenen  ©c&were  folgt,  hierbei  behnt  ft<h 
aber  bie  8uft  über  ber  $lüfftgfeit  auS,  ihre  ©ypanftofraft 
wirb  geringer,  unb  ber  ©rucf  ber  äußeren  8uft  ift  im  ©tanbe, 
beiben,  ber  inneren  2uft  unb  bem  ©rüde  ber  glüffigfeit  baS 
©leidjgewicht  gu  halten;  biefe  I)ör t alfo  auf  gu  fließen.  ©o* 
halb  aber  bie  obere  Deffnung  geöffnet  wirb,  brücft  bie  Suft  oon  bei* 
ben  ©eiten  gleich  fforl  unb  ber  SBein  läuft  auS.  — Sn  allen  biefen 
gällen  mußte  oerhütet  werben,  baß  bie  2uft  nicht  neben  ber  ^lüffig* 
feit  in  bie  £>öl)e  ftcige;  bagu  allein  biente  baS  Rapier  im  erften  galle; 
in  ben  folgenden  toar  eS  oon  fclbft  unmöglich,  ba  bie  äußere  8uft 
feinen  Bntritt  gur  Deffnung  beS  ©efäßcS  ha*te;  bagegen  finbet  ein 
tropfenroeife^  2luSfließen  auS  bem  &al)ne  Statt,  wenn  beffen  Deff* 
nung  groß  genug  ift,  baß  etwas  2uft  baneben  einbringen  famt,  unb 
cbenbarum  barf  bie  Deffnung  beS  ©tedjhcberS  nur  flcin  fein. 


ftig.  76. 
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$ia.  78. 


©te  betoegenbe  2Bitfuitg  bet  ©ppanftbfraft  bet  Suft 

§ 29.  St e jumpen  unb  bte  geuerfprifce. 

9iocp  japlrcidper  jtnb*  bte  ©rf  (peinungen,  in  melden  ber  Suft* 
brud  bemcgenb  roirft.  SaS  Sttpmen.  Surdp  bie  ©rmeitermtg  beS 
53ruftfaftenS  roirb  bie  Suft  in  ben  Sungen  auf  einen  größeren  sJ(aum 
auSgebepnt,  unb  f o bringt  bie  äußere  Suft  pinein;  burcp  Bufammen* 
brüten  beS  SruftfaftenS  mirb  bie  Suft  auS  ben 
Zungen  lieber  perauSgetrieben.  Serfelbe  2Sor* 
gang  ftnbet  bei  einem  ©lafebalg  Statt.  3 5aS 
Srinfen.  Sic  Sippen  legen  fid)  luftbi(pt  um 
@efäß  unb  ^lüffigteit;  mirb  nun  bie  innere  Suft 
burcp  ©rtocitcrung  beS  SSruftfaftcnS  auSgebepnt, 
fo  ift  ber  Sntd  ber  äußeren  Suft  ftärfer  unb 
treibt  bie  glüffigfeit  in  ben  SJtunb.  3lepnli(p 
ift  eS  beim  Saugen.  Sie  £>anbfprit$e,  ein 
mit  einer  feinen,  offenen  Spitze  oerfepener  6p* 
linber,  in  melcpem  fidp  ein  Kolben  luftbiept  pin 
unb  per  bemegt.  Saucpt  man  bie  Spitze  ins 
Sßaffer  unb  giept  ben  Kolben  gurücf , fo  oer* 
bünnt  fiep  bie  Suft  oor  bentfelben  uftb  bie  du* 
ßere  treibt  baS  SBaffer  in  ben  6plinber.  Surcp 
ben  pinuntergeftoßenen  Kolben  mirb  natürlicp 
and;  bie  glüffiglcit  perauSgetrieben. 

jumpen.  9Jian  unterfepeibet  Saug*  unb 
Srudpumpen.  Sie  Säugpumpe  (gig.  78.) 
beftept  1)  aus  bem  Saugropre  a,  2)  aus 
bem  Stiefel  ober  Äolbenropre  b,  in  mel* 
dpem  fidp  ein  Stempel  d luftbidpt  bemegt,  3) 
auä  jmei  SSentilen,  meldpe  beibe,  baS  erftere 
c am  oberen  ©nbe  beS  SaugropreS, 
baS  anbere  e im  Kolben  beftnblidp, 
fiep  nur  nad)  oben  öffnen.  Sie 
S ru d pumpe  (gig.  79.)  beftept  1) 
aus  bem  Saugropr  a,  2)  au£ 
bem  Stiefel  ober  Äolbenropre 
b nebft  bem  Stempel  d,  3)  ans 
bem  Stcigropr  f,  roelcpeS  unten 
mit  bem  Stiefel  in  SSerbinbung 
ftept,  4)  aus  g tu  ei  3>entilenr 
melcpe  fidp  beibe,  baß  erftere  c am 
oberen  ©nbe  beS  SaugroprS,  baS 
anbere  e im  Steigropr  nadp  oben 
öffnen*).  2Bir  unterf(peiben  jur 
befferen  Ueberftdpt  brei  SRäumc, 

*)  (Sine  fold)e  Srudpumpe  be* 
fanb  fid)  3.  53.  an  ber  btybraulißpen 
^reffe  im  § 20. 


ftig.  79k 
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1)  bciä  Saugrohr  A,  2)  ben  ocranberlidjen  Siaum  B jttrifdjett  betbcn 
SSentilen  itrtb  bent  (Stempel,  3)  ben  Siaurn  C über  bem  zweiten  23en* 
til  e,  bet  alfo  bei  ber  Säugpumpe  über  bem  Stempel,  bei  ber 
Srucfpumpe  im  Steigrohre  liegt.  Senft  mau  fidj  juuadjft  ben,  Kol- 
ben d unmittelbar  über  bem  SSentile  c,  uub  mirb  berfelbe  nun  in  bie 
Höhe  gezogen,  fo  behüt  fidj  bie  ßuft  in  A uub  B au3;  bie  andere 
8uft  |d)lie^t  ba$  Ventil  e,  treibt  bagegeu  ba$  SBaffer  in  A in  bie 
Höhe.  ^Sötrb  ber  Kolben  herabgefto^en , fo  ttrirb  bie  8uft  in-  B zu* 
fammengebrüdt,  (ie  fdjliej#  ba$  SJentil  c uub  geht  burd)  e herauf. 
pat  jtdj  bie3  ein  ober  mehrere  SJiale  noieber^olt , jo  ift  ba$  SBaffer 
in  A auf  eine  foldje  Höhe  gebraut,  bafj  e§  beim  Heraufziehen  be3 
ÄolbenS  au$  A bur(h  c in  B tritt,  beim  Herabftoften  aitö  B burdj 
e in  C getrieben  nrirb  uub  hier  ua( h einigen  Bügen  bi$  jum  SlitSgup* 
rohr  gehoben  merben  !auu.  — Sie  untere  glä<he  be3  Äolbenö,  bi$ 
ju  melier  ba$  SCSaffer  burch  ben  äußeren  Suftbrud  gehoben  merben 
mu£,  barf  nid^t  h^her/  33'  über  bem  Sßafferfpiegel  liegen,  ba  ber 
Suftbrud  nur  eine  folche  SBafferfäule  zu  tragen  oermag.  SOicfc  Höhe 
oerminbert  fid)  aber  in  ber  Siegel  nod)  bebeutenb,  bB  auf  20  ba 
bie  33entile  uub  Siöhren  nid)t  gerabe  luftbidjt  gemad)t  %\\  werben 
pflegen. 

Sie  geuerfpri^e.  ($ig.  80.).  Sie  befleiß  auS  %Xöti  Srud* 
pumpen  uub  bem  SBinbfeffcl,  beffen  (Sinridjtung  auf  bem  Sprincip  beä 

Big.  80. 


HeronSbatteS  beruht.  SBir  unterfcheiben  mieber  breierlei  Siaume: 
1)  bie  Sßaffcrlabe  A,  2)  bie  Stiefel  ber  beiben  Srudpum* 
pen  B uub  B',  in  jeber  berfelben  ftnb  ein  Stempel  a,  a',  bie  Saug* 
bentile  b,  b'  unb  bie  Srucfnentile  c,  c',  3)  ben  Söinbfeffel  C. 
SBirb  jejtf  ber  Kolben  a in  bie  Hbhe  gezogen,  fo  wirb  bie  8uft  in  B 
auögebehnt,  bie  ßuft  be$  SBinbfeffelä  C brüeft  ba$  Ventil  c zu,  bie 
äußere  8uft  bagegen  brüeft  auf  ba$  SBaffer  in  A unb  treibt  c$  bur<h 
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b in  B;  nrirb  hierauf  bet  Selben  a peruntergefiofjen , jo  brüdft  baS 
SBaffer  in  B baS  SSentil  b ju  nnb  nrirb  burdp  c in  C getrieben.  3u 
gleitet  3rit  nrirb  ber  Kolben  a'  burdp  bie  £ebelftange  in  bie  £öfye 
gezogen,  baS  SSentil  c'  gefcploffen,  baS  SBaffer  bagegen  burep  ben  8uft* 
brudE  aus  A burep  b'  in  B'  getrieben.  2)urcp  fortgefe^tcS  jumpen 
nrirb  nun  jeberjeit  auf  bet  einen  ©eite  burep  bie  äußere  8uft  SBaffer 
au$  A in  B ober  B'  gebrüdft,  unb  gugleicp  auf  ber  anberen  ©eite 
burdp  ben  perabgepenben  Kolben  baS  SBaffer  aus  B'  ober  B in  C ge* 
trieben.  ^)ier  in  C nrirb  bie  £uft  burdp  baS  pineintretenbe  SBaffer 
^ufammengebrüdft  unb  treibt,  inbern  jte  ftdp  auSjubepnen  ftrebt,  baS 
äßaffer  burep  baS  9tuSgupropr  in  einem  ©traple  perauS. 

5Die  © ontpreffionSpuntpe  ($ig.  81.)  ift  ein  6p* 
linber  A mit  einer  ©eitenöffnung  a,  in  mcld;em  ftdp  ein 
Kolben  b luftbidpt  pin*  unb  perfdpieben  läßt.  9tn  bem 
unteren  ©nbe  ift  eine  nur  nadp  unten  ftdp  bffnenbe 
klappe  c,  bie  naep  bemjenigen  3iaum  B münbet,  in 
meinem  bie  $uft  oerbieptet  merben  foll.  3)ie  in  A be* 
ftnblidje  Suft  nrirb  bei  bem  ^)inabfto§en  beS  ÄolbenS 
burep  c in  ß getrieben.  S3eim  ^eraufjiepen  fdpliefjt  ftdp 
c;  menn  ber  Kolben  über  a gelangt,  fo  bringt  burdp  a 
neue  2uft  in  A,  bie,  nrie  oorper,  in  B pineingetrieben 
nrirb.  9Jian  benutzt  bie  SomprefftonSpumpe  jum  Saben 
ber  SSinbbüepje  unb  bei  neueren  pppfifalifdpen  Unterfu* 
cpungen  jur  (Sompreffion  ber  ©afe.  ©roj^artige  6om* 
preffionSpumpen  bienen  gegenwärtig,  bie  23oprmajcpinen 
in  Bewegung  ju  feigen,  weldpe  jur  ^)eroorbringung  beS 
Tunnels  für  bie  ©ifenbapn  burep  ben  2Ront  6eniS  in 
üfcpätigfeit  ftnb,  unb  pgleidp  in  biefen  abgefd;loffenen 
^Räumen  ben  erforberlidpen  £uftwecpfel  $u  erzeugen. 

§ 30.  2)er  ©augpeber  unb  bie  SRariottefcpe  glafcpe. 

2)er  ©augpeber  (§ig.  82.)  ift  eine  gefrüntntte,  an  beiben  ©ei* 
len  offene  3iopre,  bereu  einer  2lrm  langer  ift,  als  ber  anbere.  2)er 
^>eber  nrirb  mit  bem  türjeren  3trme  in  ein  ©efäf;  mit  SBaffer  ge* 
tauept;  man  fangt  an  ber  Deffnung  beS  längeren,  baburep  tritt  SBaf* 
fer  in  bie  Slbpre  unb  ftrömt  in  bie  längere  über.  2>aS  Stuffattenbe 
ift  nun,  bap  audp,  naepbem  man  aufpbrt  ^u  fangen,  bie  $lüfftg!eit 
fortwäprenb  burep  ben  längeren  3trm  auSflte|t,  natürlich  nur  jo  lange, 
als  ber  Heinere  ©epenfel  noü)  in  baS  SBaffer  eintaud)t.  2)er  2uft* 
brudE,  melier  audp  biefe  ©rfepeinung  benrivft,  nrirb  fomopl  auf  baS 
5ftioeau  beS  @efäf;eS,  als  auep  auf  baS  6nbe  beS  längeren  StrmeS 
auSgeübt.  2)enft  man  fiep  benfelben  bur(p  SBafferfäulen  ac  unb  bd 
non>  33  %.  £öpe  erje^t,  jo  !ann  man  ben  SSorgang  naep  bem  ©e* 
je^e  ber  communtcirenben  Siöpren  beurtpeüen.  2 )a  nemliep  baS  SBaf* 
fer  in  c pöper  ftept,  als  in  d,  jo  mufj  eS  naep  ber  lederen  ©eite 
pin  fließen.  ^>ebt  man  bagegen  ben  längeren  9trm  fo  in  bie  <£)öpe, 
ba^  bie  Deffnung  eben  jo  podp,  als  baS  Slioeau  beS  ©cfä^cS  ftept, 
fo  pbrt  baS  2luSfliej}en  auf,  unb  pebt  man  ipn  nod)  pbber,  jo  fließt 
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$?a.  82.  baS  Gaffer  nad)  bem  ©efäße  jurücf.  2tuS  bcr 
obigen  Setradjtmtg  ergiebt  fid)  audj,  maS  gefcpe* 
l^ert  müßte,  menn  ber  Suftbrucf  nur  im  ©taube 
märe,  eine  SBafferfäule  $u  tragen,  bie  Heiner  als 
ef  märe.  SDenft  man  fid)  nemlid)  bie  Sänge  ber 
9ibf)ren  ac  unb  bd  Heiner  als  ef,  fo  muß  baS 
SÖaffer  bon  f aus  nad)  beiben  ©eiten  abfließen, 
bis  eS  mit  a unb  b gleidj  Ijodj  ft ef)t,  unb  bieS  mirb 
bei  pinreidjenb  ocrminbertem  Suftbrudc  eintreten. 
Sßextn  alfo  aud)  baS  Söaffer  genötigt  mirb,  berg= 
auf  ju  fließen,  fo  bürfte  bod),  mie  man  fielet,  ber 
f)odj fte  Sßunft  f nidjt  33'  über  bem  SBafferfjpiegel 
liegen.  — 9Jlan  erfennt  jugleid)  aus  ber  Verleitung, 
baß  bie  SSemegung  felbft  burd)  bie  33erfd)iebenl)eit 
beS  DlioeauS  in  a unb  b herborgebradjt  mirb,  mäh* 
renb  ber  tum  beiben  ©eiten  gleid)  ftarfe  Suftbrucf 
nur  baju  bient,  baS  SBaffer  jufammenjuljalten,  fo 
baß  eS  nidjt  nad)  beiben  ©eiten  aus  einanber  flie- 
ßen faitn.  JDaS  2Saffer  t>ßrt  aber  au dj  auf  ju  flie= 
ßen,  menn  ber  Suftbrud  auf  ber  linfen  ©eite  fo 
Oerminbert  ift,  baß  c mit  d gleid)  h°dj  ftel)t,  baß 
alfo  ber  Suftbrud  red)tS  bem  Suftbrucfe  linfS  unb 
einer  äöafferfäule  gleich  bem  Slbftanbe  ber  beiben 
91ioeauS  bei  a unb  b baS  ©leidjgemidjt  ju  galten 
Oermag.  SDieö  fann  burd)  folgenben  SSerfudj  be= 
jiätigt  merben.  2)er  2)edel  eines  mit  SBaffer  gefüllten  ©efäßeS 
(gig.  83.)  Ijat  jmei  Deffnungen,  burd)  beren  eine  ein  £mber  geht,  meb 
d)er  angefaugt  fließen  mirb.  33erfd)ließt  man  nun 
Sig.  83.  fcie  anbere  mit  bem  ginger,  fo  mirb  bie  Suft  burd) 
baS  SluSlaufen  beS  SBafferS  fo  oerbünnt,  baß  ber 
Veber  fe^r  halb  ju  pieken  aufhört. 

% ntn.  £)er  ®runb  ber  33emegung  mirb  and?  feid)t 
erfannt,  menu  man  ben  £>ru d beftimmt,  ben  ein  2Baf* 
fertheild)en  in  f bon  beiben  ©eiten  her  erfährt;  er  ift 
auf  ber  linfen  ©eite  gleich  bem  £)rude  ber  533afferfäule 
gc,  auf  ber  redeten  gleich  bem  ben  kd,  unb  ba  offenbar 
ber  erftere  großer,  als  ber  festere  ift,  fo  fließt  baS  2Baf* 
fertheild^en  in  f nad)  rechts. 

5luf  bem  ^principe  beS  «JpeberS  beruhen  auch  biele 
Duetten,  bie  nur  in  getoiffen  regelmäßigen  3mif<benräu* 
men,  3.  53.  alle  24  ©tunben  nur  5 ©tun* 
ben  fließen,  unb  anbere,  bie  bei  troefenem 
SZBetter  fließen,  bei  ftarfem  liegen  berfte* 
gen.  Denft  man  ftch  heberförmige  53il* 
bungen  im  ®efteine  (gig.  84.),  fo  erfteht 
man,  baß,  menn  bei  b ber  Ausfluß  ber 
Duette  unb  A ber  SKaitm  für  baS  5lnfam* 
mein  beS  DtiettmaffevS  ift,  bie  Duette  bei 
b erfi  3U  fließen  anfäugt,  menn  ftch  baS 
92ibeau  beS  Raffers  in  A bis  d gehoben 
hat,  unb  bann  fo  lange  fortfährt,  als  bie 
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Ceffmmg  a nodj  int  Sßaffer  3ft  umgefebrt  in  c ber  9tu«flujj  bcr 

Ouelte,  jo  wirb  berfelbe  aufbßrert,  nacfjbem  burd)  flarfftrömettben  Stegen  bag 
Sßaffer  in  A bis  d gcftiegen  ift,  treib  bann  bie  ganje  SBaffermaffe  burch  ben 
beberformigen  ©ang  einen  anbern  SCbfbuß  erhält. 

£>ie  Sftariottefdje  t?Iafd>e  (^tg.  85.)  ift  eine 
gewöhnlidjie  gilafdje,  bie  an  einer  ifjrer  ©eiten wänbe  in 
x eine  feine  Dcffuung  £>at.  9tad)bem  man  biefelbe  mit 
etwag  Sßad)g  gefd)loffen,  gießt  man  bie  glafdfe  ooll  SBaf* 
fer  ttnb  fe^t  bann  einen  luftbidjt  fdjließenben  ^ropfen 
auf,  burd)  ben  eine  unten  unb  oben  offene  (Röhre  gel)t. 
3) ab  Sßaffer  im  Snttern  fann  nur  burd)  bie  (Röhre  ent* 
meinen  unb  fteigt  baßer  junädjft  in  berfelben  in  bie  .pöl)e, 
unb  um  fo  meßr,  je  tiefer  bie  (Roßre  geftoßen  wirb;  bie 
untere  jDeffnung  berfelben  beftnbe  fiel)  in  b,  alfo  unter  x. 
£)effnet  man  x,  fo  läuft  Sßaffer  heraus,  unb  bas  Sßaffer 
in  ber  Sichre  finit,  big  eg  in  y mit  x gleicf)  Jjücf)  floßt. 
(1.)  — hierauf  ßört  ber  Stugfluß  auf.  (2.)  — 3ieb)t 
man  bie  (Röhre  langfam  etwag  fjo^er,  fo  finit  junäd)ft 
bag  (Ribeait  in  ber  (Roßre  ein  wenig,  fteigt  aber  fogleid) 
wteber,  inbent  burd)  x Suftblafen  eintreten,  bie  ftd)  über  bem  Sßaffer 
auf  eben.  (3.)  — 3ief>t  man  bie  (Roßre  ttod)  £;ö£)er,  baß  iljre  untere 
öeffnung  fid)  etwa  in  c,  alfo  über  y befinbet,  fo  läuft  bag  Sßaffer 
aug  x mit  ganj  gleichmäßiger  ©tärle  heraus , wäßrenb  bttrd)  c ßuft 
eintritt.  (4.)  — 3ft  bag  Sttoeau  beg  Sßafferg  big  unter  c gefunlen, 
fo  fängt  bag  Sßaffer  an,  allmählich  immer  langfamer  augäufließen. 
(5.)  ©tößt  man  bie  (Roßre  wieber  unter  x,  fo  hört  ber  Stugfiuß  fo» 
gleidj  auf.  — $lucß  biefe  Vorgänge  erllärcn  wir  ung  am  leidjteften 
ttad)  bem  ©efet?  ber  communicirenben  (Roßren,  wenn  wir  ung  ben 
Suftbrud  burd)  Sßafferfäulen  cott  33'  erfettt  benlen;  berfelbe  wirlt 
einmal  auf  x,  jWeiteng  auf  bag  Stibeau  beg  S6  aff  erg  in  ber  (Rößre. 
©teßt  (1.)  bag  Sßaffer  in  ber  (Roßre  höher,  alg  x,  fo  fteht  and)  f 
höher,  alg  g;  folglich  fließt  bag  Sßaffer  bon  linlg  nad)  red)tg,  ober 
burd)  x aug,  big  (2.)  bag  Sßaffer  in  x unb  y,  unb  alfo  auch  in  f' 
unb  g gleich  ß°d)  fteht.  ©inlt  (3.)  bag  SUbeau  unter  y,  fo  fließt 
bag  Sßaffer  bon  g nach  f”,  ober  8uft  tritt  burd)  x ein.  ©teßt  enb* 
ließ  (4.)  bag  Stibeau  big  c über  x,  fo  fteht  auch  f ßößer  dlg  g unb 
eg  finbet  nun  ein  fortwäßrenbeg  ©trömen  bon  linlg  nad)  redjtg  ober 
bon  f nach  g,  b.  ß.  ein  Slugfluß  aug  x ©tatt,  unb  ^war  mit  einer 
©efcßwinbigleit,  bie  bem  3)xuc!e  ber  Sßafferfäule  ff'  ober  cy  entfeucht. 
Sft  aber  (5.)  bag  Stibeau  nod)  unter  c gefunlen,  etwa  big  d,  fo  ent* 
fprießt  ber  2)rud  nur  noeb  einer  Sßafferfäule  dy.  2)ie  8uft  über  bem 
Sßaffer  (in  4.)  ift  etwag  bitnner,  alg  bie  äußere,  inbem  ihr  fDrud, 
wenn  bag  Sßaffer  in  z fteht,  nur  ber  Sßafferfäule  zf"  entflicht. 

§ 31.  2>te  Suftpnmpe. 

Sßir  lontmen  nun  ju  ber  ßuftpumpe  ($tg.  86.),  einem  ber  für 
bie  (ßßpfiler  mießtigftett  Separate.  Sind)  in  ihr  beruht  ber  SSorgang 
auf  ber  bewegeuben  Sßirlung  ber  (Sppanfblraft  ber  ßuft.  Sßir  unter» 
fdgeiben  brei  .£>aupttßeile:  1)  ben  (Recipienten  ß,  ben  Staunt,  in 
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S*8-  86-  weitem  bie  8uft  Derbünnt 

»erben  fott,  gewß^nlic^ 
eine  groffe  ©laßglode,  bie 
auf  einen  Setter  gefegt 
»irb;  2)  bett  ober  bie 
(Stiefel  S,  S'  mit  ben 
Äolben  k,  k',  »eldfe  »oll» 
lomrnen  luftbidft  in  ben 
Stiefeln  auf  = unb  abbe» 
»egt  »erben,  »ad  bei 
einer  jweiftiefligen  8nft= 
pumpe  ge»oI)nltdj  burd) 
gejalmte  Stangen  fo  ge= 
fd)iel)t,  baff,  »dtyrenb  ber 
eine  Kolben  fteigt,  ber  an= 
bere  finit;  B)  baß  2Ser= 
binbungßrofyr C (6om* 
municationßrohr),  »eldfeß 
ben  ttlecipienten  mit  ben 
Stiefeln  »erbinbet,  inbem 
eß  fid)  unten  in  j»ei  Sinne 
g,  g'  ttjerlt.  Slufferbem 
finb  nod)  jwei  hoppelt 
burdfbofnte  £afyne  ju 
bemerlen.  ©er  eine  4?apn 
n t)at  bie  in  ber  fffigur  nid)t  gejeidfneten  ©urd)boljrungen  aa  unb 
bb,  »on  benen  bie  erfte  R mit  ber  dufferen  8uft,  bie  gtoeite  bei  am 
berer  Stellung  beß  ^afweß  R mit  C in  ©erbinbung  fctjt ; ber  fpal)tt 
m (§ig.  87.)  tjat  bie  ©urdfb  Oeningen  cc  unb  dd;  bie  erftere  fefct  ben 
Stiefel,  nad)  bem  fie  gerietet  ift,  mit  ber  dufferen  8uft,  bie  anbere 
gu  gleicher  Seit  ben  anbern  Stiefel  mit  C in  Serbinbung.  Stellt- 
man  nun  ben  £al)n  n fo,  baff  bie  ©urd)bol)rung  bb  »irlfam  ift,  unb 
breljt  d nad)  S,  alfo  c nad)  S',  fo  lann  bie  8uft  in  R einen  Sßeg 
nehmen,  ber  bitrd)  folgenbe  33ud)ftaben  RbbCddgS  lfinreidjenb  beneid)» 

net  ift.  SB  irb  fegt  k 
in  bie  .£>of)e  gezogen, 

fo  befjnt  fid)  bie  8uft 

in  R unb  C auch  ju» 

gleich  auf  S auß  unb 

wirb  baburd)  oerbünnt. 
ttnterbeffen  bat  ber  her» 
abgebriicfte  Äolben  k' 
bie  Öuft  auß  S'  burd) 
g'cc  in  bie  duffere  8uft 
getrieben,  ©reift  man 
fegt  ben  fpahn  m,  fo  baff  d nad)  S',  c nad)  S gemenbet  ift,  jielft 

k'  in  bie  ,f)öl)e,  britcft  alfo  k Iferab,  fo  »irb  jcbt  bie  8uft  in  R unb 

C aud)  auf  S'  außgebelfnt,  bie  in  S enthaltene  Iferaußgetrieben,  u.  f.  ». 
— Statt  beß  .paljncß  m wenbet  man  aud)  Ventile  an.  ©urd)  ben 
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Äolben  jebeS  ©tiefet  gcf)t  ncmlidj  ein  in  if>m  Berfdjiebbarer  (Stab, 
Weldjer  unten  einen  bie  Deffnung  g genau  Berfdjließenben  Äegel,  oben 
aber  ebenfalls  einen  9tnfa£  £)at , burdi  ben  ber  Stab , fobalb  er  nur 
ein  wenig,  jugleicfj  mit  beut  Kolben,  gehoben  ift,  gegen  bie  obere 
glädje  beb  Stiefels  anftößt  unb  feljr  nahe  über  g fielen  bleibt.  Beim 
|>erabge^en  beS  ÄolbenS  wirb  ber  untere  Siegel  fogleidj  wieber  auf 
bie  jDeffnung  gebrüeft  unb  fd)  ließt  bicfelbe.  3m  Kolben  befinbet  ftd) 
ein  jweiteS  BentU,  weites  beim  fxrabgeßen  beS  Kolbens  ber  int  Stie» 
fei  beftnblidjen  8uft  ben  SluSgang  geftattet.  — 3 ft  enblid)  ber  Ber» 
fud)  beenbet,  fo  baß  utan  8uft  wieber  jutreten  laffen  will,  fo  breßt 
ntan  ben  £aßn  n,  fo  baß  bie  SDurdjbohrung  aa  wirffam  wirb,  burd) 
weldje  bann  bie  äußere  Suft  in  R einftromt.  — Betrüge  ber  Siaum 
beS  Stiefels  etwa  bie  £älfte  beS  SiaumeS  Bon  R unb  C jufammen, 
fo  würbe  bie  Suft  beim  erften  Slufjuge  um  -f  nerbünnt;  bei  bem  jwei» 
ten  Slufjuge  würbe  fte  wieber  um  f ißrer  2)id)tigleit  oerbünnt,  alfo 
auf  | f ober  f,  unb  fo  bei  beut  3.,  4.,  5.  3uge  auf  JTl  rf-  trr? 
ober  naße  | ber  urfprünglidjen  3)id)tigleit  gebracht.  So  wirb  alfo 
bie  Berbünnung  fefjr  fdptell  juneßmen,  wenn  fänuntlicße  Bäume  Boll» 
lommen  luftbicßt  fdjlteßert.  Blatt  fiefjt  jugleicß,  baß  bie  Berbünnung 
um  fo  fdpteller  »or  ftd)  ge£)t , je  Heiner  ber  aufgefeijte  jRecipient  ift; 
aber  aud),  baß  bureß  bie  Suftpumpe  nie  ein  luftleerer  Staunt,  fon» 
bem  nur  eine  Suftoerbünnung  herBorgebrad)t  wirb.  Btan  nennt 
einen  foldjen  Baum  bie  ©uerifefeße  Seere  (f.  §34.)  unb  unter» 
fdjeibet  ißn  non  bem  BoMommen  luftleeren  Baume,  ber  ftd)  über  bem 
Quedftlber  beS  Barometers  befinbet,  ben  man  Sorricellifcße  Seere 
nennt.  — Um  ben  ©rab  ber  ßerBorgebracßten  Berbünnung  jtt  meffett, 
bebient  man  ftd)  eines  Keinen  fbeberbarometerS,  weüßeS  mit  bem  Be» 
cipienten  in  Berbinbung  ftet)t.  3)aS  Cluecffilber  fangt  in  ber  gefcßlof» 
fenen,  etwa  6 — 8"  ßoßen  Boßre  erft  ju  fititcn  an,  wenn  bie  Ber» 
bünnung  bereits  etwas  Borgefcßritten  ift;  fteßt  eS  etwa  auf  6’"  unb 
beträgt  ber  Barometerftanb  28"  ober  336"',  fo  ift  bie  Berbünnung 
xfr  ober  ?lg.  2)a  ber  allerbingS  mßglicßft  Berfleinerte  Staunt  g' 
(fdiäblüße  Baum)  bei  ber  linfen  Stellung  beS  fpaßneS  mit  äußerer 
8uft  gefüllt  bleibt,  au  et)  natßbem  ber  Kolben  k'  ßerabgebrücft  ift,  fo 
lann  bie  Berbünnung  auf  biefem  SBegc  nießt  nteßr  fortgefeßt  werben, 
wenn  bie  in  RCdd  enthaltene  8uft  an  ©ewießt  gleid)  ber  g'  entßal» 
tenen  äußeren  8uft  ift;  benn  bei  ber  näd)ften  Stellung  beS  fpaßneS 
würbe  in  jenen  Baum  aus  g'  ebenfo  Biel  ßüreintreten , als  Borger 
ausgepumpt  wäre.  Slnbre  Borfehrungen,  bie  Berbünnung  no<h  wei» 
ter  fortjufeßen,  müffen  ßier  unerwähnt  bleiben;  aber  artet)  bttrd)  fte 
ift  eine  BoWommene  luftleere  nie  ju  erjielen.  5Die  ©reße  ber  Ber» 
bünnung  wirb  wohl  feiten  bis  auf  alfo  auf  c.  — toö  gebracht 
werben. 

§ 32.  SJerfucße  mit  ber  Shtftpumpe. 

®ie  Berfucße  mit  ber  Luftpumpe  beziehen  ftd)  auf  faft  alle  Steile 
ber  $ßpfif.  2ßir  führen  junäcßft  biejenigen  an,  weldjc  unmittelbar 
ben  2>ru<S  ber  äußeren  Suft  beweifen.  !£>er  Becipient  wirb  beim  2luS» 
pumpen  ber  inneren  8uft  Bon  ber  äußeren  auf  baS  feftefte  an  ben  Sei» 
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ler  gebrüdt;  eine  ©lafe,  He  luftbicpt  über  einen  ©plinbet  gekannt 
ift,  wirb  non  ber  äußeren  Suft  gerfprengt,  wenn  bie  innere  perauSge* 
pumpt  ift;  bie  ©iagbeburger  |>alt>tugeln  werben  gufammengepreßt. 

25ieS  firtb  gwei  ftarfe  genau  auf  einanber 
paffenbe  metallene  £albtugeln  ($ig.  88.)  mit 
^anbgriffen;  pumpt  man  burd)  ben  fpafnt  a, 
ber  auf  ben  Sießer  gefcpraubt  wirb,  bie  Suft 
heraus , fdfließt  bann  ben  .öal)n  unb  fdfraübt 
baS  ©ange  ab,  fo  laffen  fid)  bie  beiben  ^>alf= 
ten  nur  mit  großer  (Gewalt  »on  einanber 
reißen,  fe£>r  leicht  bagegen,  wenn  man  wieber  Suft  cintreten  läßt.  Um» 
geteert  geigt  ftd)  in  nieten  ©erfucpen  ber  im  Snnern  ber  .Körper  wir= 
tenbe  Suftbrucf,  wenn  bie  umgebenbe  Suft  unter  bent  Stecipienten  cer= 
bünnt  wirb.  ©ine  f cljlaffc,  aber  luftbidft  gugebmtbene  93Iafe,  ein  rung* 
lichter  Slpfel  fdjwcßen  auf;  ber  -JperpnSbaß  fängt  an  gu  fpringen; 
taucht  man  ein  mit  SB  aff  er  faft  gang  gefülltes  tprobirgläScpen  urnge* 
teprt  in  ein  Oefaß  mit  SB  aff  er,  fo  läuft  bas  SBaffer  bei  ber  ©erbün= 
nung  ber  Suft  gunt  ST^ctl  aus,  fußt  fid)  bagegen  wieber,  fobalb  Suft 
unter  ben  IRecipientcn  gelaffen  wirb.  2Rad)t  man  in  ben  fpißen  Speil 
eines  ©ieS  eine  D eff  nung  unb  legt  es  in  eine  ütaffe,  fo  brüdt  bie 
Suft  unter  bem  £>äittd)cn  ben  Sttpalt  in  bie  Saffe , ber  bei  Butritt 
ber  Suft  wieber  gutücfgebrängt  wirb.  — (Sin  ©tüd  .fjolg,  ein  ©laS 
mit  SB  aff  er  übergiepen  ftdj  am  Stanbe  mit  ben  aus  bem  Snnern  §zx-- 
austretenben  Suftblafen.  — SCReprere  anbere  ©erfudfe  tonnen  t>ier  nur 
angeführt  werben,  finbeit  it;re  ©rtlärung  aber  erft  fpäter:  lauwarmes 
SB  aff  er  fängt  an  gu  todjen  (§  101.);  feßt  man  ein  lthrgläScpen  mit 
SBaffer  auf  eine  .ftorfjdicibe  unb  unmittelbar  barüber  ein  flaches  @d)äl= 
epen  mit  ©djmefelätper,  fo  wirb  burep  bie  lebhafte  ©erbunftung  beS 
lederen  baS  SBaffer  gum  ©efrieren  gebraut  (§  102.);  Sichter  »erlö= 
fd)en,  wobei  bann  ber  SRaucf)  gu  ©oben  ftntt,  Siliere  fterben  (§  35.). 
— Bur  Slnfteßung  einiger  anberen  ©erfuc^e  muff  ber  Stecipient  mit 
5ig.  89.  einer  fogenannten  Seberbüdffe  nerfepen  fein;  an  bem 
oberen  Steile  ber  ©taSglode  (fftg.  89.)  befinbet 
ftc^  nemlicp  bann  eine  mefftngene  e£>ülfe  a,  bie  mit 
Scber  auSgefüttert  ift,  fo  bafi  fiep  in  berfelben  ein 
Stab  luftbiipt  bewegen  läßt;  pierbur  cp  tann  man 
Dort  außen  auf  ben  Staunt  unter  bem  Stecipienten 
einwirten.  Stuf  biefe  SBeife  tann  man  bann  gei= 
gen,  baff  ber  .Klang  einer  angefcplagetten  ©lode 
befto  fd)wäd)er  wirb,  je  bünner  bie  Suft  ift  (§  76.); 
baff  ein  ©elbftücf  unb  eine  $eber  gleicp  fepneß  fal* 
len  (§4.)  u.  Sl.  Steuerbings  pat  bie  Suftpumpe 
auep  eine  mannigfache  Slnwenbung  für  ntebicinifcpe 
unb  anbere  prattifepe  3>urde  erfahren;  fo  wirb  baS 
Steinigen  beS  3uderS,  baS  ©äffen  einer  größeren 
©tenge  ©apicre  ßortl>eitt)aft  baburep  auSgefüprt,  baß 
man  auf  ber  einen  ©eite  bie  Suft  oerbünnt  unb  bann  bie  fflüffigteit 
»on  bem  äußeren  Suftbrud  burd)  bie  ©oren  ber  feften  .Körper  pinburep» 
treiben  läßt. 
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©ben  haben  wir  gefeiert , baff  aus  ^olj  imb  SBaffer  Suft  l)cr= 
austrat , bie  Borger  in  bicfen  .Körpern  enthalten  war;  man  fagt , bie 
Körper  abforbiren  8uft.  2)iefe  Slbforption  ift  oft  aufcrorbent-- 
Itcf)  groß ; fo  Berrnag  auägcglüfjte  .Kohle  baS  Stoanjigfache  ihres  eige= 
nen  33clumenS  an  atmofphärifäier  8uft,  reines  SBaffet  Bon  einer  8uft= 
art,  bie  9tmmoniafgaS  hei§t  (§43.),  baS  700fa<he  feines  SolumenS, 
unb  namentlich  fehr  fein  gepulnerteS  Spiatirra  r welches  man  fpiatina= 
f<h  warum  nennt,  baS  200fac£)e  Bon  ©auerftoffgaS  unb  baS  72SfacE)e 
Bon  SBafferftoffgaS  aufjunehmen  (§  36.).  ©S  fann  biefc  ©rfdjeimtng 
als  eine  ^olge  ber  Stbfjäfiorr  angefeljen  werben.  2)ie  3ÜR enge  beS  ab’ 
forbirten  ©afeS  ift  nach  ber  5iatur  ber  ©afe  unb  beS  aufnehmenben 
Körpers  nerfchieben,  fann  aber  burdf  mcdfanifchen  25rucf  fef>r  Ber* 
grofjert  werben.  ©o  wirb  bie  vKoi)lenfäure , ebenfalls  eine  Suftart 
(§  37.  unb  50.),  in  ben  fchäumenben  ©etränfen,  35ier,  Gljampagner, 
©elterfer  SBaffcr  u.  9t.  burclj  ben  SDntcf  ber  glafcbjc  unb  beS  5pfro= 
pfenS  jufammengehalten,  fo  baff  bie  glüffigfeit  ganj  flar  erfdjeint;  bie 
8uft  entweicht  aber  fogleid)  unter  heftigem  33raufen,  fobalb  ber  SDrucf 
aufgehoben  wirb.  ©benfo  wirb  bei  größerer  .Kälte  eine  größere  9üenge 
8uft  Bon  ber  glüfftgfeit  abforbirt,  bie  bei  ©rwarntung  in  SßläSc^en 
entweiht. 

2)urd)  bie  Luftpumpe  ift  man  auch  in  ben  ©taub  gefefst,  baS  fpeci» 
fifbhe  ©cwicht  ber  Öuftarten  j$u  beftimmen.  3u  biefem  Bwecfe 1 wiegt 
man  einen  SBallon  Bon  bünnem  ©lafe,  pumpt  bann  bie  8uft  heraus 
unb  wiegt  ihn  je^t  luftleer,  fo  erhält  man  baS  ©ewidft  ber  barin  ent’ 
haltenen  8uft;  füllt  man  ihn  bann  mit  anbern  ©aSarten,  fo  fann 
man  auch  baS  ©ewicht  biefer  beftimmen.  9Jlan  hat  gefunben,  baff 
baS  SBaffer  772  mal  fo  fdfwer,  als  bie  atmofphärif<he  8uft  ift,  ba§ 
bie  lefjtere  bagegen  14  mal  fo  fdfwer,  als  SBafferftoffgaS  ift  (§  36.). 
Uebertjaupt  Bergleicht  man  baS  fpeciftfdfe  ©ewicht  ber  8uftarten  mit 
bem  ber  atmofphärifchen  8uft,  giebt  alfo  an,  wie  Biel  mal  fo  fdjwcr 
ein  beftimmteS  SSolumen  ber  unterfuchtcn  8uft  ift,  als  ein  gleich  gro* 
f>es  aSßlumen  atmofphärifcher  8uft  bei  gleicher  Temperatur  unb  gleicher 
©ppanfiBfraft.  9)1  an  hat  gefunben,  bafj  baS  fpec.  ©ewicl)t  beS  Gb^rS 
2-j,  ber  Äohtenfäure  1£,  beS  ©auerftoffeS  |A,  beS  ©ticfftoffeS  tVö, 
beS  9tmmoniafS  f , beS  Sohlen wafferftoffeS  |,  beS  SBafferbampfeS 

I ift. 

Sie  hebenbe  Sßirfung  bet  ©ppanfiofraft  bet  ßuft. 

§ 33.  Sie  £uftfd?ifffabrt. 

2)ie  grofje  Seid)tigfeit  beS  SßafferftoffgafeS  ift  Ißeranlaffung  ge= 
worben,  baffelbe  jum  9luffteigen  bamit  gefüllter  SallonS  ju  benupen. 
2)a  bie  8uft  wegen  ihres  attfeitigen  3)rucfeS  als  eine  fjjlüfftgfeit  ju 
betrachten  ift,  fo  gilt  and)  für  fte,  bafj  feber  in  ihr  befinblid>e  .Körper 
Bon  ihr  mit  _ einem  Srucfe  nach  oben  getrieben  wirb , welcher  gleich 
ift -bem  ©ewichte  ber  Berbrängten  8uft,  (Bergl.  §21.).  3ft  alfo  ein 
S3allon  mit  einer  Öuftart  gefüllt,  fo  wirb  er  Bon  ber  äufjeren  8uft  in 
bie  4?öhe  getrieben,  Bon  bem  ©ewichte  ber  inneren  8uft  bagegen  unb 
beS  SSattonS  herabgejogen.  2)ie  SDifferenj  beS  ©ewichteS  bei’ 
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ber  Suftarten  muß  a If o größer  fein,  ali  bai  ©ewiößt  bei 
Salloni,  wenn  er  (teigen  (oll.  2)er  Satton  wirb  aufßören  3« 
(teigen,  fobalb  jene  ©ifferenj  feinem  ©eroicßte  gletcß  ift.  2>a  aber 
bie  35i<ßtigfeit  ber  atmofpßäriftßen  Suft  mit  ber  £öße  abnimmt,  fo 
wirb  bie  größere  ©ypanfiotraft  bei  ©afei  ben  Satten  ju  jerreißen 
(treben , unb  ber  Suftfcßiffer  wirb  ©ai  ßerauilaffen  muffen,  fo  baß 
im  attgemeinen  bie  äußere  Suft  unb  bai  ©ai  in  gleichem  Serßält* 
niffe  an  2)i<ßtigteit,  unb  baßer  aucß  an  ©djwere  abneßmen;  in  glei= 
cßem  Sttlaaße  nimmt  aber  atuß  ißre  2)ifferenj  ab,  unb  fo  tritt  enblicß 
ber  Seitpunft  ein,  wo  biefeibe  bem  ©ewicßte  bei  Sattoni  gleüß  iß. 
2)a  bie  fimttc  nie  ganj  luftbicßt  ift,  fo  fängt  ber  Satton  halb  nacß* 
ßer  wieber  an  ju  faßen.  — 3ur  Stillung  bei  Sattoni  benußte  man 
juerft  warme  Suft,  welcße  leicßter  ift,  ali  falte ; in  bem  unten  offenen 
Satton  würbe  bie  Suft  burcß  lebßaftei  ©troßfeuer  erßißt  unb  auige* 
beßnt,  außerbem  waren  im  Snnern  ringißerum  eine  Stnjaßl  Sarnßen 
cingeßängt,  um  bie  SB  arme  ber  Suft  burcß  Stnjunben  ober  Söfcßen  ber* 
eiben  ju  Dcrftärlen  ober  p Derminbern,  je  nacßbem  man  (teigen  ober 
;atten  wollte;  um  ben  Satton  ging  eine  ©atterie.  ©ewößnlicßer  be= 
nußt  man  leiißte  ©afe,  früßer  SBafferftoffgai,  welcßei  febocß  p bie* 
fern  Swecfe  nicßt  rein  ift  unb  baßer  nur  ein  fpecißfcßei  ©ewicßt  Don 
•f — TV  ßat,  jeßt  ©teintoßlengai.  3Jtit  bem  ©afe  wirb*  ber  Satton 
(gig.  90.)  gefußt,  bann  Derfcßloffen;  an  einem  fließe,  welcßei  um  ben* 
felben  gezogen  ift,  ßängt  bie  ©onbel;  ein  ©eil,  Don  biefer  nacß  ber 
©piße  bei  Sattoni  geßenb,  öffnet  unb  fcßließt  eine  bort  beßnblicße 

Älappe  ;um  vperauilaffen  bei  ©afei. 
©in  weiterei  ©teigen  wirb  baburcß  be* 
wirtt,  baß  man  Sattaft,  ber  in  ©äcten 
Doll  ©anb  befteßt,  beßutfam  auifcßüttet, 
woburcß  bai  ©ewtcßt  bei  ©anjcn  Dermin* 
bert  wirb.  — SRan  ift  txocß  ni(ßt  im  ©tanbe, 
bie  Sattoni  p lenlen;  bocß  tann  man, 
ba  in  ben  berfcßiebenen  £)ößen  bie  SBinbe 
eine  Derfcßiebene  fRicßtung  p ßaben  pfle* 
gen  (§  107.),  burcß  ©teigen  unb  Satten 
einigermaßen  baßin  wirten,  in  eine  Suft* 
fcßicßt  p gelangen,  beren  Strömung  bie 
beabficßtigte  ttltcßtung  ßat.  — Um  im 
gatte  ber  fttotß  ficß  aui  bem  Satton  ßer* 
ablaffen  p tonnen,  bebient  man  fuß  bei 
Sattfcßirmei,  einei  großen,  treiirunben 
©tiictei  Saffet  Don  20  — 30  %.  im  ©urcßmeffcr,  nacß  9lrt  einei  Sfte* 
genfcßirmei  an  einem  Stiele  befeftigt.  Seim  ©inten  breitet  fuß  ber* 
felbe  aui,  unb  inbern  nun  bie  Suft  ber  großen  Släiße  einen  bebeu* 
ienben  SBiberftanb  leiftet,  tarnt  ber  ©cßirrn  nur  langfaut  faßen,  jo 
baß  bie  ©rfcßütterung  beim  ©rreießen  bei  ©rbbobeni  nicßt  groß  ift. 
^Dagegen  ift  berfelbe,  äßnlicß  einem  fattenben  Slatte,  bebeutenben 
©eßwanfungen  auigefeßt. 

©efeß.  Sem.  aiußerorbentticßei  aiuffepen  erregte  bie  erfie  (Sutbectung 
ber  Suftbatton«.  ©ie  gefeßat)  burcß  bie  ©ebrüber  2Jtontgolfier,  etfrtge 
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greunbe  unb  Kenner  ber  flkturlehre,  bamals  <ßapterfabri!anten  $u  Slnnonah, 
im  3.  1782.  ©ie  erbitten  bie  Luft  in  einem  leinenen  Ballon  burch  Ver* 
brennen  oon  Rapier.  97ad?bem  ber  Verfud?  im  deinen  gelungen,  mürbe  er 
and?  im  ©roßen  ausgeführt,  inbem  fie  am  5.  3uni  1783  einen  Ballon  auf 
6 — 7000  guß  fteigen  ließen,  ©ie  fd?rieben  bie  VMrlung  einem  eigenen 
©afe  $u,  meines  fic^  burd?  bie  Verbrennung  beS  ©troheS  erzeugen  foUte. 
9lad)bem  biefer  Verfug  belannt  gemorben  mar,  ließ  ber  $ßrof.  ©hartes  in 
<PariS  fd?on  2\  Sfton.  nachher  einen  ä^nlic^en  Ballon,  mit  VSafferftoffgaS 
gefüllt,  fteigen.  3m  Dctober  unternahmen  ^ilatre  be  dozier  itnb  ber 
äftarquis  b’5lrlanbes  bie  erfte  Luftfd?iff fahrt  in  einer  äftontgolftere,  b.  h- 
einem  mit  ermärmter  Luft  gefüllten  Ballon,  unb  nod?  am  1.  SDecbr.  b.  3. 
aud)  ©h^rleS  mit  Robert  eine  folche  in  einem  Ballon  ber  gm  eiten  $rt,  einer 
GEfyarliere.  — 3)ie  erfte  3bee  beS  gallfchirmes  ^>atte  LeSftormanb  1783,  als 
er  hörte,  baß  inbifd?e  ©Haben  fid;  zur  Belüftigung  ihres  $aifers  ans  ziem* 
lieber  §öhe  mittelft  ©onnenfdjirmen  herabließen.  Verfuge  betätigten  ben 
Slht^en  beffelben.  — Unter  ben  unzähligen  Luftfahrten,  bie  nachher  gemacht 
morben  Jinb,  ermähnen  mir  nur  einige,  bie  rein  im  3ntereffe  ber  VUffenfcbaft 
unternommen  mürben,  eine  am  24.  2lug.  1804  oon  ben  berühmten  franko* 
fifchen  $hhfl^ern  33 i o t unb  ©at?*Luffac,  eine  gmeite  oon  ©ap  = Luffac  al* 
lein  am  16  ©ept.  beff.  3-,  melcher  babei  eine  £öhe  oon  22500  g.  erreichte, 
alfo  faft  1600  g.  höher  ftieg,  als  ber  ©ipfel  beS  ©himborajo  beträgt,  fer* 
ncr  eine  neuere  ber  gran^ofen  Vi^io  unb  Barral  im  3.  1850.  2)iefe  9tei* 
fen  h^ben  bie  SBiffenfcbaft  mit  oielen  neuen  Beobachtungen  bereichert.  — 
Biot,  geb.  1774  zu  Baris,  geft.  1862,  mirfte  bis  zu  feinem  £obe  thätig 
für  bie  Riffen fchaft,  bie  feinen  llnterfucpungen  oiele  neue  ©ntbeef  ungen  ober 
genauere  Begrünbung  früherer  oerbanft.  (Sr  hat  fid?  um  bie  Verbreitung 
ber  SSiffenfchaft  auch  befonberS  burch  ein  Lehrbud)  ber  (S^perimentalphpfif 
Oerbient  gemacht,  meldjeS  burch  bie  Ueberfe^ung  unb  bie  Vortrefflichen  >}u* 
fä£e  beS  $rof.  gechner  in  Leipzig  an  VSerth  gewonnen  hat.  ©ap*Luffac, 
geb.  1778,  geft.  1850  in  Baris,  ift  befonberS  burch  chemifche  Unterfuchungen 
berühmt. 


2)ritteS  Kapitel. 

§ 34.  ©a$  SSerljalten  betriebener  Suftarten  zu  einanber. 

9loch  eine  ©igenthümlichfeit  ber  luftförmigen  Körper, 
bie  mit  ber  eben  betrachteten  ©rfdjeinung  im  äßiberfpruch  zu 
flehen  f<hcint,  muß  ermähnt  merben.  Sßir  hüben  eben  gefe* 
hen,  baß  ber  mit  ber  leichteren  Luftart  gefüllte  Ballon  fteigt, 
unb  bieS  beruht  baranf,  baß  ber  JDruä,  ben  bie  fdjmerere 
Luft  auSübt,  größer  ift,  als  ber  ber  leichteren  Luft,  können 
fi<h  febod)  bie  Luftarten  vermengen,  fo  gefchieht  bieS  ohue 
3tüdftd)t  auf  ihre  fpeciftfdje  Schmere.  Beftnbet  fich  baher 
(gig.  91.)  in  einem  ©lafe  ^ohlenfäure,  eine  ©aSart,  bie 
fernerer  als  bie  Luft  ift,  unb  barüber  ein  umgefeljrteS  ©laS 
mit  beut  fehr  leichten  SöafferftoffgaS,  fo  mifthen  fich 
Lnftarten  nach  einiger  Seit  fo,  baß  fomopl  in  beut  oberen, 
als  in  bem  unteren  ©lafe  Äoljlenfäure  unb  SBafferftoffgaS 
enthalten  finb.  3?tan  !ann  baher  fagen: 

Berfcpiebene  Luftarten  oerbreiten  fid)  in  einem  3iaume 
ganj  ulS  me nn  febe  allein  ba  märe;  ber25rucf,  ben 
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fic  vermöge  tfjrer  ©ppaufibfraft  auf  bte  fte  umgehen* 
ben  feften  unb  flüffigen  Körper  auSüben,  ift  gleid)  ber 
(Summe  beS  SDrucfeS,  ben  jebc  allein  auSübt. 

(So  brücft  alfo  bie  andere  8uft  nid)t  auf  bte  ©aSart  beS  SMonS, 
fonbern  auf  bte  fefte  |)ülle  nttb  erft  mittelbar  auf  baS  ©aS.  — Radj 
biefern  ©efe^e  erflart  eS  ftd),  baß  fortmäprenb  in  ber  atmofphärifdjen 
Suft  eine  SDienge  Suftarten  non  fepr  berfd)tebenem  fpeciftfdjeu  ©ettricfyte 
neben  einanber  hefteten,  ©ticfftoff,  ©auerftoff,  SBafferbamp f,  ^otylen* 
fäure  u.  St. , oljne  fidj  über  einanber  ju  orbnen. 

©efcp.  Bem.  pr  3.  Stbtpeilung.  2>a  biete  ber  ©rfcpeinungen,  bte 
i^ren  ©runb,  mie  § 28—30.  gezeigt  morben  ift,  in  bem  Orucfe  ber  Suft 
haben,  uns  fortmäprenb  tut  täglichen  £eben  begegnen,  fo  ift  es  natürlich, 
baß  biefelben  fd^on  bon  ber  früheften  £zit  an  befannt  maren,  ohne  baß  man 
jenen  eigentlichen  ©runb  gefannt  hätte.  Sftan  hat  auch  nach  ber  Slnalogie 
biefer  ©rfcheinungen  SRafchinen  berfertigt.  ©o  hat  befanntlid)  £ero  aus 
Sllepanbria  (um  210  b.  (£pr.)  ben  iperonSball,  ber  feinen  tarnen  trägt,  er* 
funben  unb  überhaupt  ein  befonbereS,  noch  erhaltenes  Söerf  gefchrieben,  in 
melchem  er  feine  Befanntfchaft  mit  ©attgpumpe  unb  ©augpeber  barthut  itnb 
bie  2lnmenbung  beS  festeren  su  afterpanb  pppftfalifchen  (Spielereien  angiebt. 
SllS  ©rftnbung  beS  (StefibinS,  beffetben,  ber  bie  SBafferupren  erfunben  haben 
fott,  bejcpreibt  Bitrub  einen  SIpparat,  beffen  (Sinrichtung  toöttig  unferer  geuer* 
fpri£e  entfpricpt.  Sitte  biefe  (Srfcheinungen  erflärte  man  jeboch  baburch,  baß 
man  ben  Raturförpern  eine  ©d)eu  bor  bem  leeren  Raume  beilegte,  ben  na* 
mentlich  Söaffer  unb  £uft,  mo  er  entftänbe,  auSgufiitten  ftrebe.  SDiefe  Sin* 
nähme  galt  noch  jur  3eü  beS  ©alifei,  als  ©ärtner  in  gforen$  mitteiß  einer 
fehr  mopl  conftruirten  $umpe  fein  Sßaffer  erhalten  fonnten,  ba  fie  nemlicp 
baffelbe  höher  heben  fottte,  als  es  ber  £uftbntcf  geßattete.  (Galilei  erfannte, 
baß  jene  ©cheu  bor  bem  teeren  Raume  eine  ©ren$e  habe.  ©rft  £orricelli 
(geb.  1608,  ©djüfer,  greunb  unb  Rachfofger  beS  ©alifei  in  gtorenj,  geft. 
1647),  inbem  er  1643  ben  in  §25.  angeführten  Berfucp  mit  Ouecffüber  am 
fteCCte,  fam  barauf,  ben  ©rmtb  aller  jener  ©rfcpeinungen  in  bem  Orucfe  ber 
£uft  p fuchen.  Sind)  ift  fchen  1643  in  ^pabua  ber  mit  ber  §öpe  abnepmenbe 
Suftbrucf  an  ber  £orricelli’fchen  Röpre  bemerft  morben.  S3erühmter  unb 
einflußreicher  tourbe  jeboch  bie  Beobachtung,  ^u  mefcper  Pascal  (geb.  1623, 
geft.  1662,  einer  ber  berühmteren  ©cpriftfieller  unb  auSge^eid;netften  Rtatpe* 
matifer  granfreicbS)  feinen  ©cpmager  1648  beranlaßte,  ber  auf  bem  (Gipfel 
beS  Puy  de  Dome  ben  Barometerftanb  um  3 3<ül  uiebriger  fanb,  als  am 
guße  beffetben.  (5s  mar  ficptbar,  baß  ber  mit  ber  £>öpe  abnehmenbe  Suft* 
brucf  bie  Urfache  ber  ©rfcpeinung  fei.  — hiermit  ift  ber  ©runb  ju  ben  mei*  • 
teren  Unterfuchungen  gefegt  morben.  ©ehr  halb  folgte  eine  gtoeite,  pöcpß 
micpttge  ©rfmbung,  bie  ber  Luftpumpe.  Otto  bon  ©uerife,  einer  ber 
tpätigften  ^ßppfifer  beS  17.  SaprpunbertS  (geb.  1602  in  Rtagbeburg,  ftubirte 
er  guerft  3ura,  fpäter  auch  SRatpematif,  mürbe  1627  RatpSperr,  1646  Bür* 
germeifter  in  Rtagbeburg  unb  ftarb  1686),  erfanb  bie  Luftpumpe  bei  Ber* 
juchen  mit  ber  Storricellifcpen  Seere  (§  31.)  unb  e^perimentirte  mit  berfelben 
1654  auf  bem  Reichstage  $u  Regensburg  öor  bem  ^aifer  gerbinanb  III. 
Ramentlich  entleerte  er  ein  $aar  gjtagbeburger  ^albfugeln,  melcpe  einen 
Ourdjmeffer  oon  faft  1 ©Ke  patten  unb  fcon  24  ^3ferben  nicpt  aus  einanber 
gezogen  merben  fonnten;  ferner  ließ  er  in  einem  ©tiefet,  aus  bem  er  bie 
2uft  entfernte,  einen  ©tempef  burd;  bie  äußere  £uft  perabbrücfen,  ben  hier 
SRänner  Oergebens  am  ©infen  $u  pinbern  fucpten.  — Bopfe,  ber  Racbricht 
.pierbon  erpalten  patte,  conftruirte  banacp  ebenfalls  eine  Luftpumpe,  ejcperi* 
mentirte  fepr  fleißig  mit  berfelben  unb  brachte  bebeutenbe  Berbefferungen 
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barem  an;  unter  anbern  $erfu<hen  benu^te  er  fte  aud),  ba$  ©ewicht  ber  ^uft 
$u  ftnben.  Bei  biefen  Berfnchen  farn  er  aud)  1660  auf  baS  äftariottefdje 
©efe&,  welches  bie  ©runbfage  für  afte  genauen  Unterfuchungen  über  bie  Snft* 
arten  hübet;  jum  Sftachweife  beffelben  fieftte  er  feine  Berfuche  auf  bie  oben 
(§  27  9lnm.)  befchriebene  Seife  an.  2)iefeS  ©efe^  ift  mit  Unrecht  baS  Wla* 
riottefhe  genannt  Worben,  roeil  es  einige  3eit  nachher  (1676)  auch  bon  fflla* 
riotte  (geft.  1684)  aufgefteüt  unb  guerft  burdf;  bie  grausen  weiter  berbrei* 
tet  worben  ift.  Robert  SB o ^ I e,  geb.  1626  ju  Sismore  in  3r(anb,  war 
überbauet  einer  ber  erften  englichen  ber  burd)  genaue  Berfuche  bie 

©efefee  ber  -iftatur  31t  erforfchen  fiteste;  er  war  eines  ber  erften  Sftitglieber 
unb  gute^t  ^räftbent  jener  engtifchen  <ßribatgefeftf(haft,  bie  ficb  bie  ©rgrün* 
bung  ber  97atnrgefe^e  auf  bem  Sege  ber  Beobachtungen  unb  Berfuche  jnr 
Aufgabe  machte,  unb  halb  nachher  bon  $arf  II.  ben  £itet  ber  „fbnigüchen 
@ocietät"  erhielt,  ben  fie  noch  jefct  führt  unb  zum  ßoehften  9hthme  gebracht 
hat.  sticht  minber  ausgezeichnet  war  SBot)te  burd)  feinen  frommen  ©inn  unb 
bie  Feinheit  feines  ©hnrafters.  9tuch  er  würbe  bei  feinem  £obe  1691  in 
ber  Seftminfterabtei  beigefefct.  — 2)ie  im  testen  § erwähnte  (Srfcheinung 
bet  ber  Bermifdhung  mehrerer  ©afe  unb  bas  ©efe£  für  biefelbe  ift  bon 
2)aIton,  einem  berühmten  englifchen  ©hemifer,  1801  entbeeft  worben. 

^Diejenigen  9laturerfd)einungen,  bie  wir  bis  jej$t  betrautet,  unb 
beten  ©efef$e  wir  aufgefteüt  haben,  betrafen  nur  räumliche  Beraube* 
rungen  ber  Äorper,  ohne  bafj  [ich  bie  -Statur  berfelben  geänbert  hätte, 
dergleichen  ©rfcheinungen,  bei  benen  bie  einzelnen  ber  Körper 

nur  ihren  Ort  unb  ihre  gegenfeitige  Sage  bertaufchen,  nennt  man 
ntechanifche,  unb  ihre  Betrachtung  bilbete  ben  erften  2Bir 

gehen  ju  anbern  ©Meinungen  über,  bie  burdj  Kräfte  h^^tiorgerufen 
werben,  welche  bie  -Statur  ber  Körper  felbft  beränbem. 


Streiter  5t|eit. 

<£{temifcf)e,  mögttettfdte  uttb  elcffrifcfte  ©rfdmnungett 


©rfter  Slbfdjnttt. 

(£fjemifdje  ©tfdjeimutgetu 

©rfte  {Jlbi^etfuttg.  Unotgantfd)e  ©lernte. 

(Srjteö  Kapitel. 

®ie  widjtigften  guftarten. 

§ 35.  Ser  ©auerftoff  unb  ber  ©ticfftoff. 

2Benn  matt  in  einer  Retorte  ober  einem  {ßrobirglaödjen  a (^ig.  92.), 
auö  welkem  eine  Sichre  bb  nadj  einem  gang  mit  Sßaffer  gefüllten 
gig.  92.  • unb  unter  Sßaffer  um* 

geteerten  glafdjdjen  c 
fii^rt , rotfyeö  Quecfjil* 
beroppb  ertjitjt,  fo  ent* 
weicht  eine  ßuftart,  bie 
in  33lääcl)ett  in  bem 
gläfdjdjen  in  bie  £ölje 
fteigt  unb  baö  SB  aff  er 
aus  bcmfelben  »er* 
brängt;  gugleidj  feiert 
jidf  Duecffilbertropfen 
an  ber  {Retorte  ober 
bem  Sßrobirgläödjen  an. 
Sone  ßuftart,  (Sauer* 
ft  off  genannt,  war 
Borger  mit  bem  £}ue<f* 
ftlber  »erbunben  unb 
bilbete  mit  il;tn  baö 
DuecEfilberoypb , einen 
Körper  »on  gang  anberer  23efdjaffenf)eit,  nemlidj  ein  rotfyeö  5p ul» er, 
wäfyrenb  ber  eine  feiner  33eftanbt^eile  luftförmig,  ber  anbere  flüffig 
ift.  3)iefe  SSerbinbung  ift  eine  $olge  ber  dfemifdjen  Slngiefyung, 
burd)  weldje  fidf  bie  Steile  gmeier  .Körper  fo  »erbinben, 
bafj  ein  gang  neuer  .Körper  entfielt,  in  weldjcm  fidf  bie  ein* 
gelnen  33eftanbtl)eile  nidjt  melfr  neben  einanber  unterfd)ei* 
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bett  taffen.  — Sft  alles  SB  aff  er  aus  bem  fÜIüfdjtfyen  Vertrieben,  fo 
toerpßpfelt  man  eS  unter  SBaffer  unb  erfefjt  es  burdf  ein  anbereS  @e= 
fä§,  meines  junädfft,  wie  baS  erfie,  ganj  mit  SBaffer  gefußt  ift.  £at 
man  auf  biefe  SBeife  mehrere  ff  laf  dürfen  mit  ©auerftoff  unb  bringt 
hierauf  in  eines  berfelben  einen  angejünbeten  ©dfwefelfaben,  in  ein 
jweiteS  einen  glüt)enbert  .fpoljfpan  über  eine  glüfyenbe  Sofie , in  ein 
britteS  ein  ©tücf  üßfoSpfor,  welches  man  burd;  einen  glüpenben  ©rapt 
erpifjt,  fo  verbrennen  biefe  Körper  mit  ber  größten  Bebpaftigfeit  un= 
ter  f eßleueptenber  fflatnnte.  hierbei  verbinbet  fitf  nemlicp  ber  Sauer» 
ftoff  mit  bem  ©tpwcfcl  ju  einer  anbern  Buftart  von  ftedjenbem  ©e» 
ruepe,  welche  fcpweflige  ©aute  peifjt,  berfelben,  welche  man  beim 
Einbrennen  eines  ©tpwcfelpoljeS  bemerft;  mit  ber  Soplc  beS  ^>cljeS 
ju  Soplenfaure,  welkes  ebenfaßS  eine -Buftart  ift;  mit  bem  ppoS» 
ppor  ju  einem  weifjlüpeu  Staude,  ber  ippoSpporfaure  peifjt.  @S 
finbet  alfo  hierbei  eine  epemifepe  Verbinbung  (Statt;  eine  folcpe 
ift  faft  immer  von  .^ifje  begleitet,  bie  fiep  oft,  wie  pier,  ju  einer 
Sidjterfefeinung  fteigert.  Sebc  Verbrennung  ift  aber  eine  <fe= 
mifdje  Verbinbung  jweier  Körper  ju  einem  einjigen  un= 
ter  fiiepterfepeinung,  unb  faft  immer  ift  einer  berfelben 
©auerftoff.  ©erfelbe  verbinbet  fiel)  überhaupt  mit  ben  meiften  ein» 
fadjen  Körpern;  bie  Verbinbungen  mit  ©auerftoff  fielen  Dppbe,  unb 
ein  großer  ©peil  berfelben  ©Suren;  man  erlenut  bie  legieren 
baran,  bafj  fie  blaues  BafmuSpapier  rotp  färben.  — ©a§ 
Körper  in  ber  Buft  verbrennen,  ift  nur  baburep  möglich,  b a ff  ein 
£>auptbeftanbtpeil  berfelben  ©auerftoff  ift;  verbrennt  man 
einen  Körper  in  einem  Verfdjloffenen  SRaume,  j.  V.  ein  wenig  SBatte 
mit  Spiritus  auf  einem  Vretdfen,  welkes  auf  SBaffer  fcpwimmt,  un= 
ter  einem  umgeftürjten  ©lafe,  fo  vcrlßfcft  bie  flamme  fepr  halb,  nadf» 
bem  nemlicp  ber  ©auerftoff  ber  Buft  verjeprt  ift,  unb  ftatt  beffen  tritt 
SBaffer  in  baS  ©laS.  ©er  übrig  bleibenbe  Veftanbtpeil,  f ber  Buft, 
ift  ebenfaßS  eine  Buftart,  © tiefft off  genannt.  Elufjerbem  ift  jeher» 
jeit  noep  eine  fepr  geringe  Sftenge,  etwa  -jöVt,  Soplenfaure  unb  eine 
ebenfaßS  fepr  geringe  unb  fepr  veränberltcpe  SJtenge  luftformigeS  SBaf» 
fer,  SBafferbampf,  in  ber  Buft  enthalten,  fo  bafj  alfo  bie  atmofppü» 
rifefe  Buft  beftept  aus  | ©auerftoff,  j-  ©tidiftoff, 
Soplenfäure  unb  etwas  SBafferbampf,  unb  jwar  I>at  man  ge» 
funben,  baff  baS  erfte  Verpaltnifj  an  aßen  Orten  ber  ©rbe,  unter  ben 
Sropen  unb  in  ben  Sßolargegenben , in  Stuben  unb  im  freien,  über 
bem  SBaffer  unb  auf  Vergen  unveranbert  baffelbe  ift.  — STcit  biefem 
©auerftoffe  ber  Buft  verbinben  fid)  aud)  fonft  viele  Sorper;  fo  entfielt 
ber  ©ifenroft,  baS  Einlaufen  beS  VleieS  unb  3infeS,  inbem  fid)  ©peile 
ber  ©berfldcfe' beS  ©ifenS,  VleieS,  3inleS  mit  ©auerftoff  verbinben 
ober  oppbiren. 

SRan  erhalt  viel  ntepr  ©auerftoff,  wenn  man  ftatt  beS  Ouedftl» 
beroppbcS  cplorfaureS  .Kalt  in  einem  IßrobirglaScfen  erf)itjt.  ©iefeS 
beftebjt  aus  ©plorfaure  unb  5tali  ober  Saliumoppb , bie  ©plorfaure 
aber  wieber  aus  ©plot  unb  ©auerftoff,  Sali  aus  Saltum  unb  Sauer» 
ftoff.  ©urd)  ©rpipen  wirb  ber  ©auerftoff  per  auSgetrieben  unb  eS 
bleibt  eine  Verbinbung  von  Gplor  unb  Saliuttt,  ©lorfalium  jurütf. 
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Sinnt.  üKit  bem  d^Iorfauren  $ati  muß  man  Bebutf  am  umgeben,  wett 
es  Bet  ftarfem  SietBen,  namentlich  aber,  Wenn  es  mit  ©d&wefelfäure  in  $er* 
Binbung  fommt,  e^plobirt;  es  Bilbet  fiep  nemlicB  im  lebten  gatte  fdjwefelfau* 
res  $ali,  @hlor  unb  ©auerftoff  aber,  gwet  £uftarten,  b ebnen  ficb  mit  heftig* 
feit  aus.  S)iefer  Vorgang  ift  es  aud),  tr  efemer  Bei  ben  früher  BefonberS  üB* 
lid)en  ©cbmefelBöl$ern  ©tatt  fanb;  in  ben  ijttnbfläfdjcben  ift  nemltcb  ©d)we* 
felfäure  auf  SlSBeft  ober  geberweiß  getröpfelt;  fommt  nun  bas  tfjlorfaure 
$ali  beS  ©cbwefell)ol$eS  mit  ber  ©d)roefelfäure  in  Verübrung,  fo  Bilbet  fid) 
fcbwefelfaures  Äali  unb  BierBei  entfielt  eine  folcpe  (Srbifeung,  baß  ber  ©cpwe* 
fei  in  Vranb  gerätb,  wöbet  er  mit  feiner  fcpönen  Blauen  glamme  unb  bem 
fchon  oben  ermähnten  ftparfen  ©entere  ber  fd^mefligen  ©äure  oerBrewtt  unb 
baburdj  wieber  bas  §015  entgünbet. 

§ 36.  2)  er  SBafferjloff. 

(Schüttet  man  ©ifenfeilfpane  tu  SBaffer,  fo  geigt  ftcfy  äunachft 
feine  ©ütwirfung.  ©ießt  man  aber  ©chwcfelfaure  hinju,  fo  entfielt 
eine  große  ^)ifee  unb  ein  Vraufen;  eS  bilben  ft ty  Suftblafen.  Durch 

eine  ber  oorigen  ähnliche  Vorrichtung 
(gig.  93.)  wirb  bie  ftc£>  bübenbe  8uft* 
art  auf  gefangen;  eS  ift  SBaff  erftof  f. 
Dies  ift  nemlich  ber  eine  Veftaubtljeil 
beS  SöafferS,  ber  anbere  ift  ©auerftoff, 
unb  jwar  geben  2 SJiaaß  SBaffer* 
ftoff  unb  1 SJtaaß  ©auerftoff 
2 SJtaaß  Sßafferbampf.  Scne  3er* 
fe^ung  beS  SöafferS  ift  aber  in  folgen* 
ber  SBeife  ^gegangen.  Die  ©chwefel* 
faure  fyatte  baS  Veftreben,  fi<h  mit  ©ifeno^bul  jn  f djmefelfanrem 
©ifeno^pbul,  welches  gewöhnlich  (Sifenoüriol  heißt,  ju  oerbin* 
ben;  unb  fo  h^  baS  (gif en  junadjft  bem  Söaffer  feinen  ©auerftoff 
entzogen,  ift  baburdj  felbft  ju  (Sifenojpbul  geworben  unb  ^at  fi<h  nun 
mit  ber  ©ähwefelfäure  ju  ©ifenoitriol  oerbunben,  welches  fid)  im  2Baf* 
fer  auflöft  unb  baffelbe  grünlich ' färbt.  Daburdj  ift  aber  ber  SBaffer* 
ftoff,  ber  bisher  im  SBaffer  mit  bem  ©auerftoff  oerbunben  war,  frei 
geworben.  Sünbet  man  ben  in  ber  glafdje  gefammelten  SBafferftoff 
an,  fo  oerbrennt  er  mit  fchwadjer  glamme,  aber  feljr  großer  «£>%; 
er  oerbinbet  fi<h  nemlich  mit  bem  ©auerftoff  ber  2uft  wieber  ju  2Baf* 
fer.  ©teeft  man  in  ben  Äorf  ber  glafdje,  in  welker  ftd)  ber  SBaffer* 
ftoff  bilbet,  eine  feine  Sichre,  burd)  bie  baS  ©aS  herau^f*r^mt 
giq.  94.  (giß.  94.),  unb  günbet  eS  an,  fo  oerbrennt  eS  mit  Hei- 
ner glamme;  ftürgt  man  bann  ein  ©löschen  barüber,  fo 
wirb  man  halb  fehen,  wie  baffelbe  oon  beut  ftd)  bilben* 
ben  SBaffer  befd^Iägt.  2Bar  SBafferftoff  unb  ©auerftoff 
gemengt,  fo  famt  juna^ft  feine  Verbinbmtg  betber  ein* 
treten;  wirb  aber  biefeS  ©emenge  angejünbet,  fo  oerei* 
nigen  ftd)  beibe  in  einem  Slugenblicfe  gu  SBafferbampf, 
Welker  juerft  wegen  ber  außerorbentlid)  hohen  Sempera* 
tur  einen  fei)r  großen  Siaum  einnimmt,  burch  bie  umge* 
benbe  falte  2uft  aber  fogleidj  in  ein  wenig  Sßaffer  oer* 
wanbelt  wirb,  weites  gar  nicht  ftdjtbar  ift.  hierbei 


gig.  93. 
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jtürgt  nun  bie  dufere  ßuft  ntit  fotd^er  ©ewalt  in  ben  babutd)  gebil» 
beten  leeren  Staunt,  baf  eine  heftige  ©xplofiovt , Zertrümmerung  beS 
©lafcS  jc.  erfolgt.  2)af)er  muf  man  äuferft  Borfidftig  fein,  ba|  fid) 
ber  gebilbete  SOBaffcrftoff  nidjt,  elje  man  ifn  angegünbet,  mit  atrno» 
fpfdrifcfer  Suft  ober  Saiterftoff  gemengt  fabe.  SeneS  ©etnenge  Bon 
2 ÜDtaaf  SBafferftoff  nnb  1 SDtaaf  Sauerftoff  tjeift  Knallgas.  — 
Snbetn  bei  ber  dfemifdjen'  23erbinbung  beiber  Äorper,  wie  fdjon  er» 
Wdfynt,  eine  auferorbentlidje  £nt;e  entfielt,  nddjft  ber  burd)  ben  gab 
Banifdjen  Strom  ergeugten  (§  66.)  bie  größte,  bie  man  big  feist  fer» 
norgubringen  Bermag,  fo  glitten  Äorper,  namentlid)  treibe  ober  talt, 
in  btefe  flamme  gehalten,  auf  bas  lebfaftefte;  bas  Sicft,  welkes  3. 25. 
in  bem  |)^bro=£)^gen=9JtifroSfop  (§  87.)  angewenbet  wirb  (iptybrogcn 
= SBafferftoff,  SD^gen  — Sauerftoff),  ift  eines  ber  ftdrtften,  welkes 
man  3U  etgeugen  Bermag;  Spiatina  f cfjmitgt  in  biefer  flamme.  — 
SJirb  ber  2Saff erftoff  in  eine  feine  23lafe  aus  ©olbfdjlagerljaut  ober 
©ottobiott  geleitet,  fo  ftcigt  biefelbe  fogleid)  in  bie  .jböfe;  benn  baS 
2BafferftoffgaS,  T\  mal  fo  fdjwer,  als  atmoMdrifdie  Suft,  ift  ber  leidj* 
tefte  aller  belannten  Körper. 

Stuf  dljnlidfe  2Beife,  wie  oben  angegeben,  wirb  ber  SBafferftoff 
in  ben  Spiatinagünbmaf dfincn  (jj:ig.  95.)  er3eugt.  ©ine  foldje 
befielt  1 ) aus  einem  grof en  CSplinber  a mit  fcbjr  Berbünnter  Scfwe» 
felfaure,  2)  aus  einem  Heineren  ©t)linber  b,  ber  unten  offen,  oben 
in  ben  35edel  c beS  erften  GflinberS  luftbidjt  eingelittet  ift,  unb  in 
jenen  ©plinber  fineintaud)t;  in  ber  dJtitttc 
biefeS  3Weiten  (SplinberS  fängt  Born  ©edel 
fetab  ein  Zinllolben  d;  im  übrigen  Staunt 
ift  Sßafferftoff;  3)  aus  einem  .fjafne  e,  burd) 
welken  ber  Söafferftoff  aus  bem  Heitten  6f= 
linber  auf  ipiatinafd)Wamm  f (fein  Bertfeil» 
teS,  fefr  )porofeS  ipiatina)  geleitet  wirb, 
©iefer  fat  nun  (§  32.)  bie  ©igenfcfaft,  bie 
©aSarten  in  auferorbentlidfem  HJtaafe  3U 
abforbireu,  unb  nafert  baljer  beibe  einanbcr 
fo,  baf  fte  fid)  d)emifd)  Berbinben;  fietbtttd) 
wirb  baS  iplatina  glüfettb  unb  entsünbet  nun 
feinerfeitS  baS  2BafferftoffgaS,  welches  Ber» 
ber  flamme  ^Papier  angünben  latxn.  — Sn= 
bem  aber  ber  Sßafferftoff  aus  b entweicht,  fcrüctt  bie  dufere  ßuft  bie 
©djwefelfdure  in  ben  unten  offenen  @t)linbcr,  fo  baf  bie  leistete  ben 
Zinllolben  berührt;  nun  Beranlaft  bie  Scfwefelfaure  baS  Zinl,  bem 
Sßaffer  ber  Berbünnten  Scfwefelfäure  feinen  Sauerftoff  3U  entgiefett; 
eS  wirb  Sßafferftoff  frei,  welker  bie  ©djwefelfaure  wieber  gurüdbrangt, 
btS  ber  Zinllolben  freifdtigt  unb  bie  ©aSentwidelung  auffört,  bie  ft  cf 
bis  bat) tu  burd)  Heine  8uftblaSd)en  an  bem  Zinllolben  fieftbar  gemacht 
fat.  2)aS  Zinl  Ijat  fid)  aber  mit  bem  Sauerftoff  gu  Zinlojtfb  Ber» 
bmtben,  unb  biefeS  mit  ber  Sdjwefelfäurc  fcf  wefelfaureS  Zinl» 
0 b ober  Zinloitriol  gebilbet,  weld;eS  fid)  im  äßaffer  auflöft. 

21  nm.  SDtefe  SBirfttng  be§  Ißlatina,  bas  SBafferftoffgaS  ju  entgiinben, 
Würbe  Bon  ©Bbereiner  (fßrof.  in  3ena)  1823  entbedt  unb  auf  bas  gener* 
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brennt,  fo  baf  man  an 
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geug  angewenbet,  in  welchem  ber  SBafferjloff  t'isber  auf  anbere  2trt  (burd) 
ben  eleftrifcben  gunten  eines  {(einen  SleftropborS)  angejilnbet  worben  war. 

§ 37.  2>te  Äohlenfaure. 

Äreibe,  ebenfo  dRarmor,  italffpatl),  ftnb  nad)  ihren  <hemif<hen  S3e= 
jtanbtheilen  fohlenfaurer  Aalt;  &alf  felbft  ift  eine  Berbinbmtg  mit 
(Sauerftoff,  Galciumoppb.  ©iefjt  ntan  auf  treibe  Berbünnte  Scf)we= 
felfäure,  fo  entfielt  ein  felfr  heftiges  5lufbraufen  unter  Bilbung  gro= 
f?er  Buftblafen;  cs  Berbinbet  ftd;  nernlid)  bie  Sdjwefelfäure  mit  bem 
Jtalf  ber  treibe  unb  bie  dtohlenfäure  entweicht;  man  fangt  biefelbe 
in  ber  früher  befdjriebenen  SÜßeife  (gig.  93.)  auf.  (Der  in  bem  ©lafe 
fid)  bilbenbe  Körper  ift  f d)Wefelf  aurer  dtalt  ober  ©ppß.  (Die 
Äoflenfdure  ift  mieber  eine  farblofe,  burd)fid)tige  Buftart,  wie  Söaffer» 
ftoff  unb  (Sauerftoff;  fie  ift  aber  felbft  eine  Berbinbung  »an  (Sauer» 
ftoff  unb  Ächlenftoff,  bie  wir  fd)on  früher  bei  ber  Verbrennung  ber 
Äohle  im  (Sauerftoffgafe  fennen  gelernt  haben.  ^>alt  man  einen  bren* 
nenben  £olgfpan  in  ein  ©efäfj  mit  Äoljlenfäure,  fo  gef)t  berfelbe  fo» 
gleich  auß;  bie  Äofdenfaure  ^inbert  alfo  baß  Brennen , ebenfo  baß 
Sltfmten,  unb  infofern  ift  fie  für  bie  Zungen  giftig,  nicht  aber  für  ben 
SRagen;  bagegen  atfymen  mir  Äolflenfäure  auß.  (Da  fid)  nun  Ächten» 
faure  bei  ber  Berwefung  unb  ©dfrung  gu  bilben  pflegt,  fo  ift  baß 
Betreten  Bon  SBeinfellern  unb  ©rüften  nur  mit  großer  Borficft  Bor» 
gunelpnen , unb  muffen  biefelben  Borger  gelüftet  werben;  inbem  man 
mit  einem  brennenben,  nad)  ber  Siefe  gehaltenen  Sidjte  hineingeht, 
bann  man  bur<h  baß  Slußgehen  ber  flamme  • bie  ©egenwart  ber  ätol)= 
lenfüure  entbecfen.  (Dreht  man  ein  ©efäh  mit  Äoplenfäure  um,  inbem 
man  einen  brennenben  ^oljfpan  Bor  bie  Deffnung  halt,  fo  geht  berfelbe 
auß,  gum  Beiden,  baf  bie  jtol)lenfäure  fiel)  fentt,  alfo  fdjmerer  ift.  3h* 
fpeciftfcljeß  ©ewicft  ift  1|.  (Daher  hält  fie  fi<h  auch  gunädjft  in  ber 
(tiefe;  ift  aber  ber  freien  Suft  ber  Butritt  geftattet,  fo  Bermifd)t  fie 
ft<h,  wie  wir  oben  (§  34.)  gefehen,  Bollftänbig  mit  berfelben.  — (bat 
man  ein  ©läßdfen  nur  gur  .(hälfte  mit  ätolflenfäurc  gefüllt,  wälfrenb 
ber  anbere  Sthdl  frifdfeß  Sßaffer  enthält,  unb  man  f djüttelt  baß  ©läß» 
«hcn,  inbem  man  ben  ginger  auf  bie  Deffnung  halt,  fo  fieht  man, 
ba§  ber  ginger  Bon  ber  äußeren  Puft  hineingebrücft  wirb;  baß  2Baf= 
fer  hat  nemlich  einen  Sheil  ber  Äohlenfäure  in  fid)  aufgenommen  ober 
abforbirt.  ©iefft  man  biefeß  tolflenfaure  SBaffer  in  ein  ©läßchen 
mit  Äaltmaffer,  b.  h-  Sßaffcr,  in  welchem  etwaß  gelcfc£>ter  Jtalf,  wie 
(Saig,  aufgeloft  ift,  fo  trübt  fidf  baß  SBaffer,  weld)eß  Borher  gang  Har 
war,  fogleiih  unb  nach  einiger  Beit  fällt  ein  weiffeß  (ßuloer  gu  Boben, 
(Die  Äoflenfäitre  hat  fid)  nemlich  mit  bem  Ä'alf  gu  tolflenfaurem  &'alt 
Berbunben;  biefer  ift  aber  im  OB  aff  er  nicht  aufloßlich,  fonbcrn  fällt, 
wie  <Sanb,  gu  Boben.  ©benfo  tarnt  man  geigen,  bah  wir,  wie  oben 
erwähnt,  Äohlenfäurc  außathmen;  wenn  man  nemlich  bur<h  eine  (Röhre 
in  Äalfmaffer  bläft,  fo  entfteht  eine  ähnlidfe  Trübung,  wie  Borher. 

Bo<h  einige  SB  orte  mitffen  wir  über  ben  Äohlenftoff  fjingufü» 
gen;  bieß  ift  ein  fefter  Ä'örper,  am  bctannteften  alß  |)olgtohle,  alß 
(Soatß,  (Ruh,  alß  SDtjierrtotjle ; aber  aud;  ber  (Diamant  ift  .(tohlenftoff, 
ebenfo  ber  ©raphit,  auß  welkem  bie  guten  englifdfen  Blciftifte  beftc» 
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ßett ; bemt  beibe  hüben  bei  ber  Verbrennung  Äoßlenfäurc.  Öbgleid) 
ftd>  nun  ber  Ä'oßlcnftoff  gern  mit  betn  (Sauerftoff  Berbinbet,  fo  ge* 
fcßießt  bteb  bocß  nicßt  bei  ber  Temperatur  ber  Suft,  nnb  baßer  ift  er 
feiner  Veränbentng  burd)  Suft  nnb  SBaffer  aubgefeßt,  wie  bie  meiften 
Körper,  bie  barin  Berfaulen  ober  Bcrwefen.  SBtll  man  baßer  fßfäßle, 
bie  in  ben  feuchten  ©rbboben  eingerammt  werben,  auf  eine  leiste 
Söeife  Bor  ber  gäulniß  frühen,  fo  pflegt  man  biefelßen  angufoßlen.  — 
2Bie  bie  Äoßlc  in  großen  3R  affen  ©ab  abforbirt,  fo  entjief>t  fie  audj 
mannen  ?5Iüffxgfeitert  jgarbeftoffe,  faulenbe  ©ubftangen  u.  St.,  baßer 
benußt  man  fie  alb  Baßnpulüer,  ferner  gurn  Veinigen  unb  ©ntfärben 
ber  braunen  Bucferlöfmtg , beb  Vranntweinb,  beb  fdjmußigen  ober  fau» 
tigen  SB  aff  erb  u.  St. 

§ 38.  ©ab  (Sßlor. 

©ießt  man  (Salgfäure  auf  Vraunftein  unb  erßißt  bieb  langfam,  fo 
entweiht  eine  feßr  fd)äbtid;e,  giftige  Suftart,  mit  ber  man  baßer  fefjr 
Borficßtig  fein  muff,  bab  ©ßlor;  fie  geigt  ft  dt  guerft  babttrd),  baß  fie 
bab  ©efäß,  in  weltßem  fie  auf  bie  befannte  SBeife  aufgefangen  wirb, 
gtünlicß  färbt;  gewößnlidj  fünbigt  fie  ficf>  and)  ftßon  burd)  einen  gu* 
fammengießcnben  ©erud)  an.  Säßt  man  ein  ©efäß  ftcß  nur  gur  fpälfte 
mit  ©ßlor  anfiitlen,  unb  Jcßüttelt  bab  SBaffer  mit  bem  ©ßlor,  fo  färbt 
ficß  baffelbe  ebenfatlb  grün  unb  £)at  einen  gufamntengkßenben  ©erud) 
unb  ©efdpttacf , eb  ßeißt  ©ßlorwaffer.  — 2)ie  ©ntfteßung  beb 
©ßlorb  ift  aber  fo  gefd)eßctt.  (Salgfäure  ift  eine  Verbindung  Bon 
©fiter  unb  SBafferftoff;  Vraunftein  eine  Verbinbung  eineb  SJtetalleb 
SRangan  mit  (Sauerftoff,  täftanganfuperopßb;  beim  Bufamtnengießen 
Berbinben  fid)  nun  ber  (Sauerftoff  unb  SBafferftoff  gu  SBaffer,  unb 
anbererfeitb  SRangan  unb  ©ßlor ; beim  ©rßißen  giebt  aber  biefe 
Verbinbung  bie  Hälfte  ißreb  ©ßlorb  ab,  welche  bann  entweiht.  — 
35reßt  man  ein  ©efäß  mit  ©ßlorgab  um,  fo  fließt  baffelbe  ßeraub; 
bieb  geigt  fid)  baran,  baß  bie  grüne  giarbe  immer  tiefer  fintt  unb 
enblicß  bab  ©efäß  wieber  gang  farblob  erfcßeint.  2)ab  ©ßlorgab 
ift  nemlicß  Biet  feßwerer,  2|  mal  fo  ferner,  alb  atmofpßärifcße  Suft. 
£ält  man  gefärbte  Sappen  in  bab  ©ßlorwaffer  ober  gießt  eb  gu  ©inte, 
fo  Bertieren  biefelben  it ad)  furger  Bett  alle  garbett  unb  werben  ge» 
bleidft.  5) ab  ©ßlor  ßat  eine  außerorbentlicße  Vegierbe,  fid)  mit  bem 
SSafferftoff  gu  Berbinben;  ba  berfelbe  in  ben  meiften  organiftßen  Sca» 
turprobutten  enthalten  ift,  fo  entgie^t  ü)tt  bab  ©ßlor  ben  Körpern  unb 
gerftort  fie  babttrd) ; bieb  gefeßießt  nun  guerft  mit  ben  garbeftoffen, 
bann  aber  and)  mit  bem  Beuge  felbft.  SJtan  benußt  eb  baßer  gurn 
Vleicßen,  muß  aber  habet  Borfitßiig  fein,  weil  eb  fonft  feßr  leicht  bab 
Beug  felbft  gerfrißt.  Slub  bemfelbett  ©runbe  gerftort  eb  biranfßeitb-- 
ftoffe,  bie  fid)  etwa  in  ber  Suft  beßnben;  baßer  räubert  man  mit 
©ßlorfalf  in  Ärantengimmern,  wenn  man  Stnftecfung  befürchtet,  ©ben» 
barum  ift  eb  aber  aueß  für  bie  Sungen  Berberblidj.  — fpält  man  in 
©ßtorgab  ein  Vlättcßen  gewoßnlicßeb  Vlattgolb,  welcßeb  befonberb 
Tupfer  entßätt,  fo  Berbrennt  biefeb  mit  Sebßaftigfeit,  unb  eb  entfteßt 
©ßlorfupfer;  ebenfo  glüßt  gepulserteb  Slntimon  in  ©ßtorgab  gefeßüttet, 
unb  eb  bilbet  ficß  ein  weißer  Sftaucß  ©ßlorantimon.  Vringt  man  ba» 

6 


82 


gegen  etmaS  äd)teS  33lattgolb  in  Sfylortoaffer,  fo  t>erf<htmnbet  eS  in 
bernf  eiben,  inbent  baS  ft<h  bilbenbe  ©fylorgolb  im  SBaffer  aufgelöft 
mirb.  — ®ang  befonberS  mistig  ift  baS  (äljlor  noch  beSmegen,  meil 
eS  ber  eine  ^auptbeftaubtheil  beS  ÄodjfalgeS  ift,  ber  anbere  heißt  91a* 
triurn,  ein  feltene^,  nur  fünftlidj  bargeftellteS  SDtetall;  fo  ift  alfo  $o<hs 
falg  (S^lornatrium. 

©efd).  Vern.  Vis  gur  Sffttte  beS  18.  SahrhunbertS  ^atte  man  bte  lln* 
terfchiebe  ber  2uftarten  fcon  ber  atmofphärifchen  fiuft  nicht  bemerft.  d:rft  ba* 
mals  entbecfte  man  rerfchiebene  ©aSarten  unb  ernannte,  baß  fie  mefentliche 
Veftanbtheile  ber  Vorher  mären.  3’aerft  mürbe  bie  $ohlenfäure,  fqre  2uft 
genannt,  1752  bon  bem  24  3ahr  alten  53 1 a cf  (fpäter  Vrof.  in  ©laSgom 
unb  ©binburgh)  entbecft;  ihre  Veftanbtheile,  $ohle  unb  ©auerftoff,  mürben 
aber  erft  1775  bon  £aboifier  erfannt.  ©£äter  1766  fanb  ©afcenbifh 
(geb.  1731  gn  9tigga,  geft.  1810)  ben  Sßafferftoff,  brennbare  £uft  genannt, 
unb  bemerfte  bie  £eühtigt'eit  beffelben;  erft  1783  entbecfte  er,  baß  bei  feiner 
Verbrennung  Saff er  entfiele,  morauS  3ameS  SÖatt  (©efd).  Vern.  gu  § 104.) 
auf  bie  Veftanbtheile  beS  SöafferS  fdüoß;  umgefehrt  gerfe£te  1784  Saboifier 
baS  VSaffer,  inbem  er  bie  SDämbfe  fochenben  2BafferS  burch  einen  gliibenben 
glintenlauf  leitete,  ber  bem  SBaffer  ben  ©auerftoff  entzog,  fo  baß  ber  Vkf* 
ferftoff  entmich*  — 2)en  ©auerftoff  unb  ©ticfftoff  entbecften  faft  gu  gleicher 
3eit  $rieftleh  unb  ©cheele  (©.  V.  §52.).  3lm  1.  3luguft  1774  entmif* 
feite  ber  ©rftere  mittelft  eines  VrennglafeS  ben  ©auerftoff  aus  gliihenbem 
Cuecffilbero^b,  unb  fanb,  baß  bie  ^ör^er  btel  lebhafter  in  bemfelben  rer* 
brannten,  als  in  ber  gemöhnlichen  ^uft.  Valb  nachher  erfannte  er,  baß  ber* 
felbe  ©auerftoff  auch  ein  Veftanbtheil  ber  atmofyarifchen  £uft  fei.  2)affelbe 
hatte  bielleicht  noch  früher  ©cheele  bemerft.  2)er  £ef3tere  bereitete  auch  1774 
guerft  baS  (ShlorgaS,  mährenb  bie  Venut^ung  beS  ©hlormafferS  gitm  Gleichen 
bereits  bon  Verzollet,  gnr  3erftörung  bon  ^ranfheitsftoffen  1769  bon 
©u^ton  beäftorbeau,  gmei  frangöfifchen  ©hemifern,  entbecft  mar.  — 2)aS 
richtige  Verhältniß  ber  beiben  §auhtbeftanbtheite  ber  atmotybärifchen  Vuft  ift 
guerft  bon  Volta  (©.  V.  gu  § 64.)  1780  bemerft  unb  nachher  bon  fehr  bie* 
len  (Mehrten  auf  baS  forgfältigfte  nnterfucht  morben. 


SmeiteS  $a:jntel. 

Sie  toidjtigftett  ©efe|e  ber  ©Ijemie* 

§ 39.  ©efe£e  ber  chemifchen  Verbinbungen. 

Sfladjbem  mir  im  SSorljergehenben  mehrere  chemifdje  Vorgänge  be* 
trachtet  f^ben,  mirb  eS  möglich  fein,  einige  ber  mid)tigften  ©efefe  für 
biefelben  aufguftellen.  SKan  unterfdjeibet  in  ber  ©hemie  gufammen* 
gefegte  unb  einfache  Körper;  ete  gufammengef e£ter  Vorher 
mirb  ein  foldjer  genannt,  ber  fich  in  Stoffe  gerlegen  läßt,  bie 
anbere  djemifche  ©igenf  duften  geigen,  als  ber  Vorher 
felbft.  Sin  Körper,  ber  fid)  nt<ht  mehr  in  foldje  Stoffe 
^erlegen  läßt,  tyeifyt  ein  einfacher  Vorher,  ein  ©lemcnt. 
So  ift  baS  Qnedfilbero^b  ein  gufammengef  e^ter  Körper;  feine  33e* 
ftanbtheile  bagegen,  Quecffilber  unb  Sanerftoff,  gang  betrieben  unter 
fich  un^  bon  jenem,  fittb  einfache  Körper.  3lbcr  auch  burch  bie  ftärf* 
ften  VergroßernngSgläfer  fittb  biefe  Veftanbtheile  nicht  in  bem  Qued> 
filbero^b  neben  eittanber  gu  erfennen;  fie  bilben  im  ©egentheil  einen 
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gang  neuen  Körper,  beffen  einzelne  Steile  lieber  burdjauS  gleichartig 
finb.  Snfofern  ntüffen  mir  bie  ©eftanbtljeile  eines  Körpers  non 
feinen  Steilen  unterf Reiben;  mä^renb  jeber  JWrper  fidj  gertheilen 
Mt  in  Steile  non  berfelben  d)emif(^en  ©efdjaffenheit,  mie  er  felbft, 
lä£t  fi<h  nur  ein  gufammengefeftfer  ivörber  in  ©eftanbtheile  gerlegen 
ober  gerfc^en,  in  (Stoffe,  bie  unter  ficfy  unb  non  beut  gufammenge* 
festen  Körper  felbft  nerf^ieben  ftnb.  — Sin  bem  Äo^lenftoffe  (§  37.), 
melier  fich  als  SDiamant,  ©raphit,  £olgfohle  :c.  geigt,  feigen  mir  gu= 
gleich,  ba£  auch  ein  unb  berfelbe  einfache  Körper  in  feljr  nerfd)iebenen 
formen  norfomnten  tann. 

3llS  £aubtgefe£,  meldjeS  nur  feljr  menige  SluSnahmen  (§  42.  5.) 
gulä^t,  barf  nun  für  bie  c£)emifd)en  ©erbinbungen  aufgeftellt  merben, 
bap  ftd)  einfache  Körper  mit  einfachen,  gufammengefetste 
mit  gufammengefe^ten  nerbinben.  Sn  ben  ©erbinbungen  gmeier 
einfachen  (Stoffe  ift  ber  eine  ©eftanbtheil  gemöfynlid)  (Sauerftoff,  ber  an= 
bere  l>eif)t  baSStabifal.  2ßir  haben  bereite  ermähnt,  ba£  biefe  SSer- 
binbungeu  im  weiteren  (Sinne  £)?tybe  fjei^en.  9Dt  an  unterfdjeibet  unter 
biefen  befonberS  gmci  Älaffen,  (Säuren  unb  ©afen.  ©on  Säuren 
haben  mir  bereite  ^o^Ienfäure,  fdjmeflige  Säure  als  Suftarten,  Sd)me- 
felfäure  als  $lüffig!eit,  5P^o^orfäure  als  meinen  Stand)  f ernten  ge* 
lernt.  SJtan  erlennt  fie  baran,  ba£  fie  blaues  £af  muSpafner 
roth  färben.  @ine  anbere  klaffe  begreift  bie©afen;  gu  ihnen  ge= 
l^ören  unter  beit  bereits  ermähnten  Körpern:  öuedfilberoj^b , Oifert- 
o^bul,  3infr?bb,  Äalf,  Äali.  Sie  mi^tigften  berfelben,  bie  Süfa* 
lien,  g.  ©.  &alir  haben  einen  laugenartigen  ©efdjmad:  unb  färben 
baS  gerottete  8a!ntuSbabier  mieber  blau.  Ueberfjau^t  aber 
ftnb  ©afen  foldje  ©erbinbungen,  bie  mit  ben  Säuren  felbft 
mieber  neue  ©erbinbungen  einge^en.  ©iele  ber  festeren  jtnb 
bereits  früher  ermähnt.  So  Ratten  mir  gebrochen  non  fdjmefelfaurem 
©ifenojrtybul,  fc^mefelfaurem  3irf0£tyb,  d)lorfaurem  ^ali,  fohlenfaurent 
Äalf,  fdjmcfelfaurem  Äalt;  biefe  neuen  ©erbinbungen  nennt  man 
Salge,  in  benen  alfo  ftetS  eine  Säure  mit  einer  ©afiS  oer* 
bunben  ift.  3)ieS  ift  nun  ein  neues  ©efe£: 

bie  Säuren  oerbinben  fid)  mit  ©afen  gu  Salgen, 
mel<he  im  allgemeinen  meber  bie  ©igenfdjaften  ber 
Säuren,  noch  bie  ber  33 af en  geigen,  unb  baljer  neutral 
genannt  merben*). 

2>iefe  (Sigenf haften  fömten  mir  an  folgenbem  ©eifpiele  beobachten. 
Salpeterf  äure  befielt  aus  Sticfftoff  unb  Sauerftoff,  menige  Sro* 
bfen  in  ein  gläfch<hen  mit  Sßaffer  getljan  bemirfen,  bafj  baS  Sßaffer 
blaues  SafmuSpapier  roth  färbt  unb  fauer  fdjmedt.  3vali  bagegen  ift 
eine  ©aftS;  löft  man  biefelbe  in  Sßaffer  auf,  fo  fdjmedt  baffelbe  lau= 
gen^aft,  rot^eS  £almuS:pabier  mirb  barin  mieber  blau.  SröJpfelt  man 
nun  in  biefe  ^alilöfung  oorfi^tig  Satyeterfäure,  fo  tritt  ein  Seityunft 
ein,  mo  meber  baS  blaue  nod)  baS  rotfye  Rapier  geänbert  mirb,  unb 
gugleid)  ift  an  bie  Stelle  beS  laugenartigen  ©efdjmacfeS  ein  falgiger 


*)  ©enau  genommen  gilt  bieS  nur  bon  ben  Säuren  unb  ©afen,  bereu 
einer  ©eftanbtheil  Sauerftoff  ift. 


6 


84 


getreten;  e§  I^at  fi<h  falbeterf aure3  Äali  gebilbet,  melcheS  gurüd:* 
bleibt,  menn  man  burdj  ©rhifeen  ber  $lüffigfeit  ba3  SBaffer  bertreibt. 
@emöhnli<h  mirb  biefeS  Saig  Salpeter  genannt. 

©3  giebt  neben  ben  Sauren  unb  SSafen  nod)  eine  britteÄlaffc 
bon  SSerbinbungen  be$  Sauerftoffeä  mit  einem  einfachen  Körper;  biefe 
haben,  mie  bie  Salge,  meber  bie  fauren  noch  bie  baftfc^en  ©igenfdjaf* 
ten  unb  geigen  feine  SSegierbe  nach  weiterer  SSerbinbung;  fie  heißen 
ba^er  indifferent.  JDie  belanntefte  ift  ba3  SBaffer.  Slnt  T^auftgften 
fomnten  fte  in  ber  organifchen  Statur  bor. 

51  nm.  S3i$  \ egt  h^en  mir  blo$  bie  SSerbinbungen  be§  Sauerftoffs  er* 
mähnt,  unb  beren  3ahl  ift  bet  meitem  am  größten.  Sn  ber  Salgfäure  ober 
<£bt°rmafferftofffäure  ift  aber  auch  ein  S3eifbiel  angeführt,  mo  ber  SBafferftoff 
bie  Stelle  be8  Sauerftoffeö  bertritt  unb  eine  Säure  bitbet,  bie  fid)  ähnlich*), 
mie  bie  borher  ermähnten  Säuren  beö  SauerftoffeS , berhält;  e$  giebt  and) 
SSafen,  in  benen  fein  Sauerftoff  enthalten  ift,  unb  enblicb  Salge,  bie  au8 
Säuren  unb  SSafen  beftehen,  beren  feine  Sauerftoff  enthält,  häufiger  fhtb 
$ör£er,  bie,  obmohl  nur  aus  gmei  einfachen  $örbern  gufammengefe^t,  beren 
feiner  Sauerftoff  ift,  fid)  mie  Salge  berhalten,  g.  53.  ba$  $od)falg,  ©hlorgolb, 
(Shforfubfer.  Bei  ber  Bilbung  be§  ©hlorfubferS  unb  ^hfö^titnon§  haben 
mir  auch  ein  Beiffnel  einer  Verbrennung  fennen  gelernt,  bei  melier  fein 
Sauerftoff  gugegen  mar. 


§ 40.  @efe£e  ber  chemifchen  3w|efcwtg. 

Um  gufammengefef$te  Sörf)er  gu  gerfe^en,  genügt  oft  bie  3Batnte, 
mie  ftth  bei  ber  SSilbmtg  be6  SauerftoffeS  geigte;  biämeilen  ift  fdjon 
ba6  Sicht  htttteichenb , eine  Berfe^ung  herborgubringen  (§87.);  am 
häufigften  aber  mirft  bie  djentifche  SSermanbtfchaft  felbft.  SBir 
haben  g.  SS.  (§  37.)  gefeiert,  baß  bie  Äohlenfcture  frei  mürbe,  inbern 
fi<h  bie  Sdjmefelfaure  mit  beut  $al!  gu  berbinben  ftrebte;  gemiffe  Äör* 
per  haben  nemlich  gu  anbem  eine  befonbcrS  ftarfe  Skrmanbtj$aft,  fo 
baß  fte,  um  ft<h  mit  einem  folgen  gu  bereinigen,  ihn  au$>  feiner  bi$hes 
rigen  SSerbinbung  herauSreißcn.  (©infache  SBahlbermanbtf  <haft). 
SSei  ber  SSilbmtg  be3  SBafferftoffe$  (§  36.)  beranlaßte  bie  Schmefel* 
faure,  mel^e  ftd)  mit  einer  SSafiä  gu  berbinben  ftrebte,  baä  ©ifen,  bem 
Sßaffer  feinen  Sauerftoff  gu  entgiehen.  So  beftimmen  bismeilen  Mf* 
tige  Sauren  ober  SSafett  einen  Körper,  erft  eine  anbere  SSerbinbung 
eingugehen,  um  ft<h  felbft  bann  mit  biefer  neuen  SSerbinbung  gu  ber* 
einigen.  ( V^äbiö^onirenb e SB ahlbermanbtf chaft).  Bei  ber 
SSilbmtg  be3  ©hIor£  (§  38.)  faljett  mir,  mie  bie  SSeftanbtheile  ber 
Salgfäure,  ©hlor  unb  SBafferftoff,  fich  mechfelfeitig  mit  ben  SSeftanb* 
theilen  be£  SSraunftein3,  SJiangan  unb  Sauerftoff,  gu  gmei  neuen  $ör* 
pern,  bem  SDtanganfuperchlorür  unb  SBaffer  berbattben.  ©3  tauften 
nemlich  biämeilen  gmei  SSerbinbungen  ihre  SSeftanbtheile 
fo  au3,  baß  gmei  neue  SSerbinbungen  entftehen.  (2)op* 
beite  SBahlbermanbtf  chaft).  SBemt  man  g.  23.  Bitterfalg,  mel* 
(hc3  fchmefelfaure  SJtagnefia  ift,  in  SBaffer  gelöft  mit  einer  Soba* 

*)  Glicht  gang  fo,  mie  man  bei  ber  meiteren  ©rmäljmung  ber  Salgfäure 
in  §42.  fehen  mirb. 
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löfung  (Soba  ift  foplenfaureS  fftatron),  fo  entfielt  loplenfaure 

SJtagnefia  unb  fdjwefelfaureS  9'catron,  welkes  gewöpnlicp  ©lauberfalg 
peifft.  Sßie  übrigens  in  biefern  SSeifpiele  bie  ipemifdfe  Sßirfmtg  nur 
(Statt  ftnbct,  wenn  man  bie  Borger  aufgelöft  £>at , fie  alfo  in  ftufjt« 
gern  Suftanbe  gufammenbringt,  je  gilt  überhaupt  als  ©efep,  baff  bie 
epemifepe  ©inwirlung  nur  Statt  f inbet,  wenn  wenigftenö 
einer  ber  beiben  Körper  flüffig  ober  luftfßrmig  ift.  — 2>ie 
ftärlfte  Äraft,  cpemifdfe  SSerbinbmtgen  gu  trennen,  befrist  bie  ©leltri» 
citat,  worüber  f pater  (§66.)  baSj  ©enauere  angegeben  werben 
wirb, 


35  ritt  eg  ^ apitel. 

©ie  widjtigften  djemifdjen  SScrbinbungcn. 

§ 4t.  Sag  Sßaffer. 

9tacpbem  wir  fo  bie  widjtigften  djemifdjen  ©efepe  aufgeftellt  paben, 
wollen  wir  einige  im  täglichen  ßeben  pcutftg  oorlommenbe  SSerbinbttn* 
gen  auffüpren.  Unter  ihnen  [teilt  bas  Sßaffer  obenan,  über  beffen  cpe= 
mifdje  ©igenf epaften  wir  baper  einige  SJcmerfungen  ut ad) eit  müffen. 
SSringt  man  Saig  ober  Bucfer  in  3®  aff  er , [o  Berfcpwinbcn  fie  halb; 
man  erfennt  ipre  Stnwefenpeit  burd)  beit  ©efdjmacf , aber  fidjibar  finb 
fie  niept,  and)  niept  burd)  bie  ftärlften  SSergrofjerungöglafer,  unb  ein 
Tropfen  fdjmecft  fo  falgig  ober  füg,  als  ber  anbere.  2)aS  Sßaffer  be= 
fipt  nemlict),  weil  es  als  glüffigleit  fo  nape  an  bie  Äörper  peranlont» 
men  fann,  unb  Stbpafion  gu  ipnen  pat  (§  22.),  bie  Äraft,  ben  Bufam» 
ntenpang  Bieter  feften  Ä'orpcr  gu  gerftßrcn,  unb  gwar  fo,  bafj  bie  fe= 
ften  Körper  mit  bem  Sßaffer  eine  oolüommcn  gleich  artig  e 
glüffigfeit  bilben.  Silan  fagt  bann,  baS  Sßaffer  bjabe  biefe  &'ör= 
per  aufgelöft.  ©benfo  abforbirt  eS  ßuftarten.  35iefe  ©igenfepaften 
befipen  übrigens  and)  anbere  f$düffigleiten,  als  Sßeingeift,  Öuecffilber 
«.  a.  35ie  Stenge,  weldje  eine  fjlüffigfeit  Bon  einem  anbern  Ä'ßrper 
aufgulßfen  Berrnag,  ift  fepr  Berfdjieben,  gewöpnlicp  aber  um  fo  größer, 
je  pöpet  bie  Temperatur  ber  glüffigfeit  ift.  Siele  Äorper  werben  Bon 
einer  gewiffen  gdüffigleit  gar  niept  aufgelöft,  wie  man  am  Sanbe 
fiept,  ber  in  28  aff  er  gefepüttet  gu33oben  finit  unb  immer  beutltep  Bom 
SBaffer  gu  unter)  epeiben  bleibt.  Sn  ^^Igc  jener  ©igenfepaften  ift  aber 
baS  gewöpnliepe  Sßaffer  feiten  rein,  entpalt  Bielmepr  eine  sDccnge  an» 
berer  SSeftanbtpeile.  SDben  ift  bereits  erwapnt,  bafj  Sßaffer  Kopien» 
fäure  gu  abforbiren  Bermag  (Selterfer  Sßaffer,  §32.  unb  § 37.);  in 
ber  loplenfaure  finb  aber  Wteber  anbere  33erbinbungen  löSlicp , unb 
fo  ift  baS  Sßaffer,  WelepeS  beim  ©urepfielem  burd)  bie  ©rbe  in  ber 
33erüprnng  mit  Berwefenben  Stoffen  loplenfaure  abforbirt,  im  Stanbe, 
fepr  Biele  Stoffe,  burep  bie  eS  ftrömt,  aufgulofen,  bie  reines  Sßaf» 
fer  niept  würbe  auflofen  lernten.  So  entftepen  bie  SJtineralbrunnen. 
Stuf  biefelbe  Sßeife  abforbirt  baS  Sßaffer  päufig  Scpwefelwafferftoff 
(§  42,  4.)  unb  bilbet  bann  Sdjwefelquellen.  Drtellwaffer  entpalt  aus 
gleiepem  ©runbe  faft  immer  foplenfauren  Äall  uitb  peifft  bann  parteS 
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SBaffer,  tvdprenb  baS  flte^ertbc  SBaffer  feine  Koplenfäitre  an  bie  Buft 
abgiebt  unb,  inbem  eS  fo  feine  auflöfenbe  Kraft  verliert,  ben  Kalf 
abfe^t;  bie^  peißt  bann,  ebenfo  mie  baS  Stegemvaffer,  meiepeS  SBaf* 
fer.  SBitl  man  bagegen  reines  SBaffer  paben,  fo  muß  man  SBaffer 
in  einem  ©efäße  gurn  Koepen  bringen  unb  bie  SBafferbämpfe  burep 
eine  Sichre  in  ein  gtveiteS  füpl  erhaltenes  ©efäß  leiten,  mo  biefelben 
rvieber  gu  tropfbar  flüfftgem  SBaffer  tverben;  pierbet  bleiben  nemliep 
bie  fremben  23eftanbtpeile  in  bem  erften  ©efäße  £urüc!,  unb  man  er* 
hält  in  bem  feiten  nur  reines  SBaffer.  35aS  hierbei  angemenbete 
Verfahren  ^ei^t  25eftillation,  unb  baS  baburep  gewonnene  SBaffer 
beftitlirteS  SBaffer. 

Stunt.  3)aS  SBaffer,  obgleich  tveber  (Saure  noch  S3afis,  vertritt  bei  vte* 
len  ftarfen  (Säuren  bie  (Stelle  einer  S3aftS;  biefe  palten  nemliep  in  (Srman* 
gelnng  einer  anberen  S3afiS  eine  beftimmte  Sftenge  SBaffer  fo  feft,  baß  es  fiep 
niept  vertreiben  läßt;  anbrerfeitS  vertritt  es  auep  bei  ftarfen  S3afen  bie  »Stelle 
einer  Säure  unb  fann  von  manchen  berfelben  gar  niept  ober  nur  auf  furge 
3eit  getrennt  tverben.  (Snblicp  verbinbet  es  fiep  noep  feft  mit  mehreren  Sal* 
gen,  g.  S3.  bem  ©lauberfalg,  ber  Soba,  bie  in  golge  bavon  $rpftatfe  bilben, 
aber  gu  Pulver  gerfallen  ober  vertvittern,  roenn  fie  biefeS  SBaffer  verlieren. 
SDiefe  epemifepen  SSerbinbungett  bes  SBafferS  peißen  fppbrate,  g.  S3.  $alfpp* 
brat,  Scptvefelfäureppbrat,  Äalippbrat. 

§ 42.  2>ie  Säuren. 

2)ie  ftärffte  epemifepe  SBirlung  üben  einige  flüffige  Sauren  aus, 
tpeilS  tvegen  iprer  ftarfen  SSertvanbtfepaft  gu  ben  meiften  Körpern, 
tpeilS  tvetl  fie  als  glüfftgfeiten  biefe  epemifepe  Slngiepung  fogleiep  gur 
©eltung  gu  bringen  vermögen,  kommen  fie  mit  organifepen  Körpern 
in  23erüprung,  fo  gerftören  fte  biefelben  alSbalb,  inbem  fie  fiep  mit 
eingelnen  S3efianbtpeilen  berfelben  verbinben;  am  leiepteften  pinbert 
man  ipre  SBirfung  ober  vertreibt  glecfe,  bie  burep  Säuren  entftepen, 
tvenn  man  ipnen  fogleicp  eine  53afiS  barbietet;  bagu  eignet  fiep  aber 
am  meiften  ber  Salmiafgeift.  Sann  bilbet  fiep  aus  ber  SSereinigung 
beiber  ein  Saig,  tvelcpeS  fiep  im  SBaffer  auflöft.  (Sbenfo  begierig  ver* 
binben  fiep  bie  Säuren  mit  SJtetalloppben  gu  Salgen,  bie  oft  im  SBaf* 
fer  löSlid)  finb;  baper  brauept  man  fie  gum  Sepeuem  von  SJtetallge* 
faßen,  bie  baburep  ipren  ©lang  Verloren  paben,  baß  fie  fiep  mit  einer 
Sepiept  von  £>ppb  übergogen  paben. 

1.  Scptvefelf dure,  eine  ber  ftdrfften  Säuren,  pat  namentlich 
eine  außerordentliche  33egierbe,  fiep  mit  bem  SBaffer  gu  verbinben;  tvo 
fie  baper  organifepe  Körper  trifft,  bie  vorgitgliep  aus  SBafferftoff,  Sauer* 
ftoff  unb  Koplenftvff  beftepen,  veranlaßt  fie  bie  beiben  erften  Stoffe, 
fiep  gu  SBaffer  gu  verbinben,  ber  Koplenftoff  bleibt  gurücf,  unb  fo 
lomrnt  eS,  baß  |)o!g,  Korf  tc.,  auf  tvelcpe  Sepmefelfdure  fornrnt,  fiep 
feptvarg  färben,  baß  auep  Scptvefelfäure  felbft,  niept  orbentliep  ver* 
toaprt,  immer  bunfler  unb,  inbem  fte  geueptigfeit  aitS  ber  Buft  an  fiep 
giept,  tvafferpaltiger  unb  feptväcper  tvirb.  2)ie  befannteften  SSerbin* 
bungen  von  SJtetaöo^pben  mit  Sepivefelfäure  peißen  SSitriole^  fo 
pat  man  grünes  ©ifenvitriol,  blaues  Kupfervitriol,  tveißeS  3u\t* 
Vitriol. 
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2lnm.  2)te  getoö^nttc^e  ober  engtifcbe  Sdhmefelfäure  enthält  jeberjeit 
noch  etmaS  SBaffer,  meines  nicht  toon  ihr  getrennt  derben  !ann;  bod)  giebt 
es  auch  roafferfreie  Scbmefelfäure,  meines  ein  fefter  Körper  ift;  nnb  eine 
3luflöfung  ber  (enteren  in  ber  erfteren,  bie  raucbenbe  Scbmefelfäure  ober  ißt# 
triolöl,  meil  fie  ans  bem  ©ifenoitriol  bereitet  mirb;  bod)  nennt  man  audj 
bie  gemöbnlidje  Scbmefelfäure  oft  SSitriolöf.  3)i e iBereitung  beS  eigentlichen 
SßitriolölS  mar  übrigens  fcbon  am  ©nbe  beS  15.  Sabrbunberts  befannt. 

2.  (Salpeter fäitre  beftept  aus  ©ticfftoff  unb  einer  reiflichen 
SERenge  ©auerftoff.  Sie  enthält  aber  jeber^eit  noch  etmaS  SB  aff  er, 
opne  melcbeS  fie  nift  hefteten  famt,  unb  gie^t  unterbeut  noch  fort* 
mäprenb  SBaffer  aus  ber  2uft  an.  gällt  fte  auf  SKetalle,  ausgenom- 
men ©olb  unb  Spiatina,  fo  giebt  ein  Sfeil  ber  ©alpeterfäure  einen 
Speil  feines  ©guerftoffeS  ab,  unb  bilbet  barauS  ein  SJtetalloppb,  mel* 
feS  ftf  mit  ber  übrigen  ©alpeterfäure  $u  einem  im  SBaffer  löslichen 
©al^e  oerbinbet;  derjenige  2feil  ber  ©alpeterfäure,  melier  etmaS 
©auerftoff  abgegeben  Ijat,  giebt  ftd)  in  getbrotpen  JDämpfen  tunb, 
melcpe  ein  Seichen  ber  entftanbenen  falpetrigen  ©äure  finb.  2)affelbe 
gefcpiept,  menn  ©alpeterfäure  auf  organifcpe  Körper,  ^olj,  Such,  bie 
4) aut  u.  31.  trifft,  unb  baher  entfielt  bie  gelbe  garbe,  bie  folcpe  Äör* 
per  bann  erhalten.  — Sßeil  bie  ©alpeterfäure,  mie  eben  ermähnt,  bie 
anbern  9Ketalle  au£er  bem  ©olbe  auflöft,  fo  bient  fie  baju,  baS  ©olb 
mon  ben  übrigen  ju  f Reiben,  unb  haper  peifct  bie  gewöhnliche , mt* 
reine,  oerbünnte  ©alpeterfäure  ©(hei  bem  aff  er.  ©alpeterfäure  peifjt 
fie,  mcil  fie  aus  bem  Salpeter  (falpeterfaureS  Jiali)  bereitet  mirb.  — 
3luS  bem  ©origen  ift  fdjon  erficptlich,  ba$  fie  leidet  einen  $£peil  tpreS 
©auerftoffeS  abgiebt,  baher  befcplagen  alle  metallenen  ©eräthe  in 
ihrer  Käpe,  menn  fie  nicht  fepr  mohl  bermaprt  ift.  Siefe  leiste  3er* 
fe^barfeit  finbet  and)  bei  bem  Salpeter  Statt,  unb  baher  rührt  bie 
Shtmenbung  beffel ben  jum  ©cpierpulber.  JDaffelbe  ift  nämlich  ein 
©emifcp  bon  ©alpeter,  Äople  unb  ©cpmefel.  Sei  ber  ©r* 
pi^ung  giebt  ber  ©alpeter  feinen  ©auerftoff  an  bie  Äople  ab,  fo  ba§ 
jboplenfäure  entfteht,  jugleich  mirb  ber  ©ticfftoff  frei  unb  eS  bleibt 
©cpmefelfaliuin  jurüd;  jene  buben  8uftarten,  bie  ftd;  plöfclicp  auf 
einen  taufenb  mal  größeren  Kaum  auSjubepnen  ftreben,  oerurfacpen 
bie  befannte  SBirfmtg  beS  ©djiefjpuloerS.  2tepnlich  eyplobirenb  mir* 
!cn  btele  anbere  f auerft off reidh e Serbinbungen,  j.  23.  <hl°rfaure^ 
S^iepaummoHe  u.  2t. 

©eff.  Sem.  2)aS  Scpießpulber,  fomopl  nad;  feiner  Sufammenfetmng, 
als  nach  feiner  SBirfung,  ermähnen  juerft  Koger  23aco  unb  2llbert  bon 
Sollftäbt,  gemöhnlich  Albertus  Magnus  genannt,  einer  ber  berühmteren 
2tlcpemiften,  beibe  im  13.  Sabrbunbert.  2lber  im  $rie$l  ift  erft  im  14.  Sahr# 
bnnbert  babon  ©ebraud;  gemacht  morben,  unb  23 ertbolb  Schmar^  (eigent* 
lif  2tnfli£,  aber  megen  feiner  ©erfufe  ber  ftp  mar  je  Partei  genannt) 
bat  btelleidü  burcb  äRittbeilung  ber  ©igenffaft  beS  fßulberS  btefe  2lnmenbung 
beffelben  veranlaßt.  äRit  einer  bem  Sfießpulber  ähnlichen  äftifcpung  mur# 
ben  fd?on  im  12.  Sahrpunberte  Steine  im  ^parj  gefprengt. 

3.  ©aljfäure  ober  ©plormafferftofff  äure  aus  ©plor  nnb 
Söafferftoff.  ©te  ift  eigentlich  eine  Suftart  bon  fted)enbem  ©eruche, 
bie  aber  oon  bem  SBaffer  in  aurerorbentlicher  SWenge  abforbirt  mirb; 
baher  ift  bie  gemöhnlidje  ©aljfäure  eine  2luflofung  beS  ©h^rWa[fer5 
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jioffgafeg  in  SBaffer.  Sljren  kanten  §at  fte,  weil  fte  aus  bern  Äodj* 
falg  bereitet  wirb.  Sind)  in  iljr  löfen  ftd ) bte  meiften  SJletattoj^be 
auf,  aber  fo,  bafj  fidj  ber  ©auerftoff  be3  DjtybeS  mit  bem  Sßaffer^ 
ftoff  ber  ©äure  gu  SBaffer,  unb  ©I)lor  mit  bem  Sftetalle  gu  einer  im 
2Baffer  löSlidjen  23erbinbung  bereinigt.  ®ief;t  man  ©algfäure  unb 
©alpeterfäure  gufammen,  fo  ift  man  im  ©taube,  in  biefer  glüffigfeit 
felbft  ©olb  unb  5)3lattna  aufgulofen;  bal)er  nennt  man  biefe  9JUfd)ung 
Äbnig^waffer. 

2lum.  ©§  bilbet  nemtid)  ber  Sßafferftoff  ber  ©algfäure  mit  bem  über* 
#mä6tgen  ©auerfioff  ber  ©afyeterfäure  SBaffer,  (St>tor  wirb  frei,  unb  biefeS 
bilbet  mit  bem  ©olbe  eine  im  Gaffer  Xöölic^e  $erbiubung. 

©efc§.  23em.  2)ie  2luflöfuttg  ber  ©algfäure  war  fdjon  © eher  (®ef<$. 
23em.  gu  § 52.)  befannt;  aber  rein,  als  £uftart,  ift  fie  erft  bon  ^rieftlety 
entbecft  worben. 

4.  © d)Wef  elwafferftofffäure.  ©iefjt  man  berbünnte  @d)We* 
felfäure  auf  ©djwefeleifen,  fo  finbet  unter  bem  ©inftufj  ber  ©djwefel* 
fäure  eine  bo^^elte  2®al)lberwanbtfd)aft  gwifdjen  bem  ©djwefeleifen 
unb  bem  SBaffer  ©tatt;  e$  bilbet  ftdj  ©tfenojtybul,  weldjeS  ftd)  mit 
ber  ©äure  gu  ©ifenbitriol  bereinigt,  unb  eine  feljr  übelriedjenbe,  gif- 
tige  Suftart,  ©djwefelwafferftoff,  bie  born  Sßaffer  aufgelöft  wirb,  aber 
an  ber  Suft  ftefjenb  fidj  halb  gerfefst.  $Da  ber  ©djwefel  eine  feljr 
gro$e  Steigung  Ijat,  fidj  mit  ben  SJletallen  gu  berbinben,  fo  bilbet 
fidj,  fobalb  ein  SOietatt  in  23erüljrung  mit  bem  ©djwefelwafferftoff 
tomrnt,  fogleid)  ein  ©djwefelmetatl;  baljer  fommt  e3,  ba$  g.  23.  Sil- 
ber* unb  Jvupfergerätlje  an  £)rten,  wo  ©djwefelwafferftoff  entfielt, 
einen  fdjwargen  Uebergug  betommen. 

5.  Slodj  fei  bie  23laufdure  erwähnt,  eine  farblofe  glüffigfeit, 
ba3  ftärtfte  ©ift,  bon  fdjarfem  ©erudje,  ein  23eftanbtljeil  ber  jDbji- 
lerne,  befonberö  ber  bitteren  SDlanbeln.  Sie  befielt  au3  SBafferftoff 
unb  ®t)an,  einer  Suftart  (1815  bon  ©ab  £uffac  entbetft),  weldje,  ob* 
gleid)  felbft  auö  ©tidftoff  unb  Jvoljlenftoff  gufammengefe^t,  ftd)  bennodj 
gang  wie  ein  einfacher  ©toff  berljält  unb  baljer  eine  2(u3naijmc  bon 
ber  obigen  Siegel  (§  39.)  bilbet,  inbern  fie  fid)  mit  einfad)en  ©toffen 
berbinbet;  fo  giebt  ©tyan  g.  23.  mit  ©ifen  ba3  23erliner  23lau,  wobon 
e3  felbft  unb  bann  wieber  bie  23laufanre  benannt  finb.  JDiefe  lefe* 
tere  befielt  alfo  auö  ©tief ftoff,  ^ofjlenftoff  unb  SBafferjioff. 


§ 43.  2)ie  2llfalien,  bie  atlattfc^en  ©rben  unb  bie  Sbenerbe. 
©benfo  wid)tig,  wie  biefe  ©duren,  finb  unter  benSöafen  bie  2tl* 
falien  unb  altalifdjen  ©rben  wegen  ifyrer  großen  23egierbe,  ftdj  mit 
©äuren  gu  berbinben.  ©ie  wirten  baljer  ebenfalls  gerftörenb  auf 
bie  organifd)en  ©ubftangeit  ein,  mit  benen  fte  längere  Seit  in  23e* 
rüljrung  fommen,  unb  biefe  ©inwirtung  nennt  man  Sieben,  ©ie 
widjtigften  Slllalien  finb  Äali  unb  Slatron,  wcldjeö  felbft  D^be 
gweier  3!Jtetallc,  be^  Äalium^  unb  Siatriumä  finb,  bie  nur  lünftlic^ 
bargeftellt  werben  tonnen  (®.  23.  gu  § 66.);  ferner  2lmmoniaf,  eine 
SSerbinbung  bon  ©tiefftoff  unb  2Bafferftoff,  wcld)e  eigentlich  eine  Suft^ 
art  ift,  aber  gewö^nlid)  in  2ßaffer  aufgelöft  unb  tmtcr  bem  Slawen 
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Salmiafgeift  wegen  ifyreä  beifjenben  ©erudjeS  betannt  ift*).  Äali 
unb  Patron  ftimmen  in  ifyren  ©igenfdjaften  fefyr  überein.  3lu3  ber 
|)olgafd)e,  namentlid)  ber  ber  33u^en  unb  ©idjen,  erhalt  man  burdj 
Uebergiefjen  mit  Ijei^em  SB  aff  er  eine  Stuflöfung  bon  Sßottafdje,  weldje 
foI)lenfaure$  ißali  ift;  au£  bem  Äodjfalje  wirb,  nadjbem  e§  jubor  in 
©lauberfalj  (fdjwefelfaureS  Statron)  berwanbelt  ift,  Soba  gewonnen, 
b.  i.  foljlenfaureä  Statron.  33ringt  man  $u  todjenber  Bbfung  bon 
Sßottafdje  ober  Soba  gelöfdjten  Äa£E,  fo  hübet  fid)  !of>Ienfaurer  Äall 
unb  e3  entfielt  eine  Äali*  ober  Statronlauge,  welches  3tuflbfungen 
bon  Äali  ober  Statron  finb.  Vertreibt  man  ba3  überflüffige  SBaffer, 
fo  erhält  man  Äali  ober  Statron,  bie  febod)  beibe  etwa§  SBaffer  be* 
galten,  bon  bem  fie  and)  burdj  bie  größte  £ii$e  nidjt  getrennt  werben 
fbmten.  SSeibe  wirten  ä^enb,  freffenb  auf  3euge  unb  überhaupt  auf 
organifdje  Stoffe.  Äoä)t  man  jene  Bangen  unter  3ufa^  bon  fetten 
ober  Seien,  fo  bilben  ftd)  Seifen,  bie  bemnadj  fettfaure^  Äali  ober 
Patron  finb,  unb  $war  finb  im  Sltlgemeinen  bie  Äalifeifen  weidje  ober 
Sd^mierfeifen,  bie  Statronjeifen  t)arte  Seifen;  bod)  fönnen  bie  erfteren 
burd)  3ufai$  bon  ^odjfalj  Ieid)t  in  Slatron*,  alfo  Ijarte  Seifen  ber= 
wanbeit  werben,  inbem  ba3  fettfaure  Äali  unb  baS  ©fjlornatrium  fid)  in 
fettfaureS  Statron  unb  @f)tortalium  beränbent.  2)ie  Seifen  nun,  ebenfo 
wie  bie  $ßottafd)e  unb  Soba,  1 jaben  bie  ©tgenfcfyaft,  Unreinigfeiten 
unb  bie  Fettigkeiten , woburd)  jene  an  ber  £aut  unb  an  ÄleibungS* 
finden  fefigufi^en  pflegen,  auf^ulöfen,  fo  baf}  fie  Ieid)t  oom  SBaffer 
weggefjoült  werben  Ibnnen,  wogu  jitgleid)  bie  Sdjiüpfrigfcit  ber  Seife 
felbft  beiträgt. 

©ang  befonberS  wichtig  ift  nodj  bie  SSerbinbung  be3  ^ali  ober 
Statron  mit  ber  Äicfelfäurc  gu  @la3.  ^iefelfäure  ift  nernlid)  nädjft 
bem  Sauerftoff  ber  oerbreitetfte  ÄBrper  in  ber  Statur,  ba  Sanb,  £}uarg 
2c.  ^iefelfäure  finb  unb  biefelbe  überhaupt  einen  wefenttidjen  SSeftanb* 
tfjeil  ber  meiften  SJtineralien  bilbet.  ©iefe  Äiefelfäure  ober  Suarg, 
Sanb  k.  g iebt  nun,  gufammengefdjmolgen  mit  23afen,  unter  benen 
bie  I)au^tfäd)lid)ften  &ali  ober  Statron,  baueben  and)  ^alf,  Sleio^b 
u.  3t.  finb,  ©las,  weld)e$  ein  ©emenge  oon  fiefelfaurem  Äali,  Sla* 
tron  ic.  ift. 

33em.  SJtan  ergählt,  baß  bie  tp^önigter ^ einft  an  einer  fanbi* 
gen  $iifte  gelanbet,  einige  Stüde  Salpeter  a(6  Unterlage  ihrer  $od?gefcbirre 
genommen  haben;  bet  bem  geuer  fei  bann  ba§  $alt  beS  SafyeterS  mit  bem 
Sanbe  gu  einer  glafigen  Sltaffe  gefdjmoljen  unb  fo  ba§  ©Ia$  entbedt 
worben. 

©en  Sllfalien  junädjft  ftept  in  iljrer  SBirfung  bie  Jbalterbe. 
©er  gegrabene  Salfftein  ift  felbft  !oI)Ienfaure  ^alferbe,  ebenfo  wie 
bie  treibe,  ber  STcarmor;  beim  SSrennen  verliert  berfelbe  feine  Äoljlen* 
fäure;  bafyer  ift  gebrannter  Jbalf  fo  oiel,  wie  ^alferbe  ober  ©alcium- 
ojhb  unb  wirft  bann  ftart  ä^enb.  ©erfelbe  jieb)t  aber  mit  großer  ä3e= 
gierbe  SBaffer  unb  ^o^Ienfäure  au§  ber  Buft  an  unb  verfallt  nad)  ei= 
uiger  3eit  gu  5puIoer.  SBirb  if)m  bagegen  gleid)  SBaffer  sugegoffett^ 


*)  ®almta!geift  ift  längft  angewenbet  worben;  al§  Suftart  würbe  3Im^ 
monia!  aber  erft  bon  ^rieftle^  entbedt. 
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fo  Berbinbet  er  fidf  mit  bemfelben  bcfanntlicf)  unter  lebhafter  (Sitzung, 
unb  nun  ^ei'pt  ber  Äall  getöfchter  älalf.  Slub  bemfelben  wirb  burdj 
einen  weiteren  3ufa§  ton  SBaffer  ein  Äalfbrei,  welkem  Sanb  beige» 
mengt  wirb,  unb  alb  folctjer  bient  er  jur  SSerbinbung  ber  fölauerfteine, 
ähnlich  bem  Seime  unb  Äleifter,  tnbem  er  an  ber  Suft  erwartet;  ber» 
felbe  gewinnt  mit  ben  Sauren  an  geftigfeit,  weil  ftd)  allmählich  ber 
Sanb  mit  bem  .ftalt  gu  liefelfaurem  blalf  Bereinigt.  — Q)on  anbern 
Äalfßerbinbungen  erinnern  wir  nod)  an  ben  fdjwefelfauren  Jtulf  über 
©ppb  (§37.),  unb  erwähnen  bie  phobphorfaure  Äallerbe,  bie  ben 
.£>auptbeftanbtheil  ber  thierifdfen  Änodjen  (§52.)  bilbet.  — Sieben 
bem  Äal!  giebt  eb  nod)  einige  atfalifd;e  ©rben,  gu  benen  g.  SS.  bie 
üben  erwähnte  SDlagnefta  (§.  40.)  gehört. 

93on  gang  befonbercr  ^ra!tifd;cr  SBicfjtigteit  ift  bie  Stjonerbe, 
ebenfallb  ein  Dppb  eiiteb  fnnftlich  bargeftetlten  SJtctaUeb,  Stluminium. 
Slm  ^änftgften  erfd)eint  fie  im  Selfm  unb  S^on,  weiter  liefelfanre 
$()ünerbc  ift.  3)iefe  fjat  nun  folgenbe  fcfjr  widrige  (Sigenfdiaften: 
1)  fie  läfft  SBaffer  nicht  burd),  fünbern  hält  ei  felbft  feljr 
feft,  ferner  gieht  fie  Stmmoniab  aub  ber  Suft  an;  in  beiben 
fünften  liegt  bie  $rud)tbarfeit  beb  Sehmbobenb;  2)  ba  ber  feuchte 
$f)on  fidf  fürnten  läfft  unb  bann  im  fjener  erhärtet,  fo 
bient  er  bagu,  unfere  ©efchirre  baraub  gu  Bcrferttgcn,  bie 
nad)  ber  Reinheit  unb  ©itte  ber  bagu  Berwenbeten  (Srbe  gewöhnliche 
Söpferwaaren,  (Steingut,  gapence,  fporgeHan  ■ heifjen.  3)  35er  $hcn 
hat  bie  guljigfeit,  einerfeitb  mit  ben  ^ arb eftoffen , anberer» 
feitb  mit  ben  aub  bem  ißflangenreiche  ftammenbeit  Stoff en 
(fßflangenfafer)  fid)  feft  gu  Berbinben.  35urch  biefe  beiben  ©igen» 
fdjaften  ift  er  befonberb  gum  färben  baumwollener  unb  leinener  Beuge 
geeignet.  Siefelben  werben  nernlid)  erft  in  eine  Stuflöfung  getaucht, 
beren  Shcuerbe  ftd)  mit  bem  Beuge  Berbinbet,  bann  in  ben  $avbetef» 
fei,  in  welchem  ftch  ber  $arbeftoff  in  bem  Beuge  mit  ber  $h°uerbe 
feft  Bereinigt;  begleichen  SDUttel,  bie  ffarbe  auf  bem  Beuge  feftguhal» 
ten,  nennt  man  SS  eigen;  gang  befonberb  häufig  ift  hiergu  bie  Stnwen» 
bung  beb  Sllannb,  weldfeb  ein  fogenannteb  Soppelfalg  ift,  inbem 
eb  eine  SSerbinbuttg  Bon  fd) wef elfaurem  Äali  unb  fdjmefelf au» 
rer  £hpuerbe  ift.  Stuf  ähnlichem  ©runbe  beruht  bie  befannte  @i» 
genfehaft  ber  Slwnerbe,  ^ettflecfe  aub  Rapier,  .£>olg  :c.  aubgugiehen. 

©efd).  S3em.  3>ag  erfte  ißorjeKan  in  ©uropa  ift  Bon  SBBttidjer  um 
1705  in  Sreöben  toerfertigt  worben;  bie  erfle  ißorgellanmanufaltur  würbe 
1710  in  SÄeigen  gegritnbet. 

§ 44.  SSerbinbungeit  ber  cgcpwermetaUe. 

Unter  ben  fchweren  SOietalleu,  gu  benen  fplatina,  ©olb,  Silber, 
Duecffilber,  Biun,  Binf,  SSlei,  Äupfer,  ©ifen  u.  a.  gehören,  erwähnen 
wir  gunächft  bab  Duecffilber,  befonberb  merfroürbig,  weil  cb  fich  mit 
Bielen  Metallen  gu  Skrbinbungen  Bereinigt,  bie  Slmalgante  heißen 
unb  flüffig  gu  fein  pflegen.  Sin:  befanuteften  ift  bab  Stmalgam  ber 
Binnfolie,  weldjeb  gur  Belegung  ber  Spiegel  benutjt  wirb.  — Sehr 
befannt  finb  bie  3>crbinbungen  beb  Äupferb  mit  aitbercn  OJletal» 
len,  bie  man  Segirungen  nennt;  fo  befiehl  SDieffing  unb  Stombacf 
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au$  Kupfer  uttb  3tn!;  b a3  Kanonengut,  b ad  ©lodenmetall,  bas  33ron- 
ccmetall  ju  Statuen  au$  Tupfer  unb  3tttn;  üfteuftlber  aus  Kupfer, 
3i n!  unb  9tic!el.  2lucp  ©olb  unb  Silber  werben  fowopl  ju  Sdjmutf* 
facpen,  al$  au<p  ju  SJiünjen  mit  Tupfer  toerfe^t , um  fte  fefter  jur 
23enu£ung  ju  machen.  9tocp  ermahnen  wir  als  befannte  Kupferver* 
binbnng  ben  ©rünfpan,  ber  zweierlei  9Irt  fein  !amt;  bilbet  er  fiep  an 
feudjter  ?uft,  3.  23.  al$  tteberjug  ber  23ronceftatuen,  fo  ift  er  ein  fop* 
lenfaureS  Kupferoj:pb,  entfielt  er  bagegen  in  ©efdgen,  in  benen  fiep 
fanre  Speifen  befnnben  paben,  fo  ift  er  efftgfanr^  Kupferoj:pb;  beibe 
Slrten  finb  giftig.  2)a3  Kupfervitriol  ift  fepon  (§  42.)  erwdpnt. 

3nle^t  fei  wegen  feiner  auperorbentliepen  SBicptigleit  ba3  ©ifen 
angeführt.  SDajf  elfte  ift  für  bie  gewöpnliepe  23enu^ung  nie  rein,  fon* 
bern  pat  jeberjeit  afö  wefentlidjen  23eftanbtpeil  Koplenjioff;  berfelbe 
ift  am  bebentenbften  im  ©upeifen,  ober  JRopeifen,  welepeä  fiep 
burep  feine  Spröbigfeit  unb  Sepmeljbarf  eit  auSjetepnet,  am 
geringften  im  Stab*  ober  Scpmiebeeifen,  welepeä  baburep,  bafj 
e3  bei  ftarfer  £>ii$e  weiep  wirb  unb  fiep  jufammenfep weiten 
lapt,  feine  grope  23ebeutung  erlangt;  in  ber  ©litte  jwifepen  ipnen  fiept 
ber  Stapl,  befannt  burep  feine  |)drte  unb  ©lafticitdt,  wenn  er 
naep  beut  ©litpen  ni<pt  31t  rafep  abge!üplt  wirb.  — 2Sefannt  ift  fer* 
ner  ber  ©ifenroft,  ein  6ifenoj:pb,  weldjeä  nod)  etwas  Sßaffer  ent* 
palt;  er  ift  gelb  unb  gicbt  bern  Spone  ober  2epme  bie  gelbe  garbe; 
ebenfo  ift  er  ein  |>auptbeftanbtpeil  beS  £)derS  ober  ber  gelben  (Srbe. 
geplt  ber  Söaffergepalt,  fo  ift  baffelbe  rotp  unb  giebt  bern  Spone, 
ber  bann  Stötpel  ober  23oluS  peipt,  eine  rotpe  garbe,  eS  ift  überpaupt 
bie  Urfa(pe  ber  garbe  faft  aller  rotpen  @rben  unb  ©efteine,  bie  wir 
in  ber  Statur  fepen,  fo  and)  bie  berStbtpe  gebrannter  Siegeln*  9Jlit 
©erbfdure,  welche  aus  ben  ©alldpfeln  gewonnen  wirb,  bilbet  (Sifen* 
o^pb  ein  fd;warjeS  Sßulver,  welepeS  in  ftarfem  ©ummiwaffer  fepwimmt 
unb  fo  bie  2)inte  giebt.  — SBegen  biefer  färbenben  Kraft  werben  bie 
©ifenfalje,  befonberS  ©ifenvitriol  vielfaep  jurn  färben  gebraucpt. 


Btveiie  2lbtpeilung.  Drganifepe  (Spemie. 

§ 45.  Drganifdje  Stoffe  im  allgemeinen. 

JDiejenigeu  Stoffe,  bie  wir  in  ber  organif(pen  ?iatur  finben,  be* 
ftepen  vorjugSweife  aus  Koplenftoff,  SB  aff  erftoff , Sauerftoff 
unb  Sticfftoff;  ber  Sticfftoff  ift  namentlich  ein  ^auptbeftanbtpeil 
ber  tpierifepen  Stoffe,  bie  fiep  burep  bie  größere  9Jienge  beff eiben  von 
ben  Sßflanjenftoffen  unterfepeiben.  ^Daneben  fontmen  nod)  einige  an* 
bere  eben  fo  wefentlicpe  Stoffe  vor,  aber  tpeils  nur  in  geringer  £htan* 
titdt,  tpeilS  nur  in  einzelnen  S^peilen,  tpeilS  nur  in  einzelnen  Sßflan* 
je n*  ober  Spiergattungen,  befonberS  noep  Sepwefel,  SßpoSppor,  Kiefel* 
erbe,  Kali,  Patron,  Kal!  k.  2)ie  organifepen  Serbinbungen  unter* 
fepeiben  fid)  baper  unter  einanber  ntept,  wie  bie  unorganifepen,  burd) 
bie  Serf ^iebenpeit  ber  |>auptbeftanbtpeile,  fonbern  burdp  ba^  gc* 
wbpnli(p  fefr  jufammengefc^te  Serpdltni^,  in  weltpem  biefel* 
, ben  Stoffe  eine  beftimmte  Serbinbung  eingepen,  wdprenb  baffelbe  für 
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bie  Ntineralien , überhaupt  für  bie  mtorganifchen  Stoffe  immer  feljr 
einfach  ift.  ®ben  weil  biefeö  ©erljältnij;  fc^r  jufammengefe^t  ift,  fo 
ift  eS  fe|>r  leicht,  baffelbe  burd)  3ufa£  ober  ®ntäiehung  eines  ©eftanb* 
tljeileS  ju  änbern,  wobei  fogleid)  ein  ganj  anberer  Körper  entfteht, 
unb  Paper  !ommt  eS,  baf;  in  ber  organifdjen  Natur  fortwährend)  bie 
auffallenbften  ©eränbermtgen  oor  jtd)  gehen,  wie  ja  3.  35.  bie  genoffe* 
nen  Nahrungsmittel  fid)  in  bie  ©eftanbtheile  beS  tpierifchen  Körpers, 
in  gleifd),  ©lut,  $aut,  Knodjen,  £aar  2c.  ocrwanbeln  müffen.  — 
Unter  ben  übrigen  Stoffen  ber  organijcpen  Natur  finb  befonberS  bie 
fogenanntcn  eiweifjartigen  Stoffe  heroorjuheben,  weldje  neben  ben  brei 
erften  |)auptftoffen  Jeberjeit  Stidftoff  unb  Schwefel  enthalten;  fte  jer= 
fe^eit  fich  oor^ugSweife  leicht  unb  bilben  bann  Schwefelwafferftoff 
unb  Slmmoniaf  (§  42.  unb  43.),  biefe  beiben  übelriedjenben  2uftar* 
ten.  3Nan  unterf Reibet  unter  ihnen  brei  Slrten:  1)  ®iweip,  paupt* 
fächlid)  im  6i  unb  ©lute  enthalten,  hoch  auch  in  ^flanjenfrücpten,  na* 
mentlich  ben  Kartoffeln;  eS  gerinnt  fobalb  eS  jum  Kochen  fommt,  wie 
man  in  ben  hätten  @iem  fteht;  2)  6af  ei‘n  ober  Käfcftoff,  5.©. 
in  ber  SNildj,  in  |)ülfenfrüd)ten  tc.;  er  pat  bie  ®igenjdjaft,  äugen* 
genblicflidj  ju  gerinnen,  fobalb  eine  Säure  baju  fommt,  bagegen  nur 
langfam  unb  nur  auf  ber  Oberfläche  beim  Kochen,  beibeS  beobachtet 
man  leicht  an  ber  SNildj;  3)  ^aferftoff  (gibrin),  unlöslich  im 
Sßaffer,  ber  ipauptbeftanbtheil  beS  gleildjeS,  aber  auch  in  Sßeijen 
unb  ©erfte,  in  benen  er  Kleber  peif;t. 


©rfteS  Kapitel. 

SBicptige  SSeränbetungen  ber  ^flan$enjtoffe. 

§ 46.  Die  (Srnäfyruncj  ber  ^flcmgen. 

Die  ^pflanjen  beftehen  oor^ugSwetfe,  wie  fdjon  gejagt,  aus  SBaf* 
ferftoff,  Sauerftoff,  Koplenftoff;  ferner  enthalten  fte,  namentlich  in  tp* 
ten  fruchten,  bie  obengenannten  eiweipartigen  Stoffe,  alfo  auch  SticE* 
ftoff  unb  Schwefel;  nicht  minber  wef entlieh  für  bie  Sßffonjen  finb  mep* 
rere  unorganifche  (mineralijdje)  Stoffe,  als  SßpoSppor,  Kali,  Kiefeld 
erbe  u.  a.,  bie  aber  nur  in  geringer  unb  in  einer  für  bie  einzelnen 
©attungen  oerfepiebenen  SNettge  oorfommen.  Dieje  Stoffe  nimmt 
bie  ^Pflanje  burd)  bie  3Burjeln  aus  bem  ©oben,  burd)  bie  ©lätter 
auS  ber  8uft  auf;  fie  müffen  fich  baper  alle  in  einem  flüffigen  ober 
luftförmigen  Buftanbe  beftnben.  Unb  fo  ift  baS  3[ßaffer  für  bie  ^pfl an* 
jen  nicht  b!o§  als  Nahrungsmittel  felbft  wichtig,  fonbern  cS  ift  $u* 
gleich  bie  ©ermittlerin,  um  ihnen  bie  übrigen  Stoffe  ^uf^ren;  an 
ber  Oberfläche  oerbunftet  eS  jum  Dpeil  wieber,  um  anberem  Sßaff er 
5ßla£  ju  ntadjen,  welches  auS  bem  ©oben  fommenb  ben  glcidjen  3wed 
erfüllt.  Die  fangen  erhalten  aber  1)  ihren  äßafferftoff  in  bem 
3Baffer,  2)  iljren  Koplenftoff  in  berKohlenfäure,  welche  oorgugSweife  auS 
ber  8uft,  hoch  and)  auS  bem  oerwefenben  £>umuS  (§  49.)  entnommen 
wirb;  3)  ihren  Sticfftoff  auS  bem  Slmmoniaf,  welches  fid)  auS  ben 
oerwefenben  thierifchen  Stoffen  bilbet  unb  entweber  birett  auS  bem 
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«Dünger  bnrd)  bie  SBurjeln  aufgefogen  wirb  ober  erft  in  bie  Suft 
übergebt  unb  auä  biefcr  im  Siegen  niebergefd)lagen  »irb,  inbern  ba3 
SBaffcr  eine  aitf^erorbentlidje  33egierbe  jum  Slmmoniaf  (§  32.), 
4)  bie  unorgantfdjen  Stoffe  au3  ben  Mineralien  be3  ©rbbobenä. — 
«Die  erften  brei  Stoffe  ftnb  Veftanbtljeile  ber  8uft,  alfo  allen  Sßflan* 
jen  gleid)  juganglich;  nur  bie  lebten,  bie  unorganifdjen  Stoffe,  »er* 
ben  notl)»enbig  auö  bem  Voben  entnommen  nnb  muffen  alfo  in  bie* 
fern  enthalten  fein  ober  if)m  jugefüljrt  »erben.  3ugleid>  müffen  fie 
im  SBaffer  auflßSlid)  fein,  bamit  fie  bnrd)  baffelbe  in  bie  5ßlanjen  ge* 
langen  fömten.  ©aber  muffen  bie  Mineralien  beö  ©rbbobenä  erft 
oermittern,  nnb  ba3  gefd)iel)t  am  leidjteften,  »enn  fie  mit  ber  8uft 
unb  bem  SBaffer  (bem  Siegen)  in  fteter  Berührung  ftnb;  baranf  be* 
rufyt  ber  3tned  beö  UmgrabenS  nnb  5ßflngen3,  ferner  and)  beö  Vra* 
djenS,  »obei  ber  Stcfer  biefern  ©influfj  ber  SCtmof^Sre  längere  Seit 
hinburd)  au^gefet^t  »irb.  — Snbern  biefe  unorganischen  Veftanbtheile 
fe^r  oerfdjieben  ftnb,  ift  e3  möglich,  ba§  oerfdjiebene  Sßflanjenarten 
auf  einem  Voben  gebeten;  fie  tonnen  nun  entmeber  jn  gleicher  Seit 
auf  bemfelben  »adjfen,  »ie  auf  ben  SBiefen,  inbern  febe  ^flanje  aus 
bem  Voben  ben  it)r  notl)»enbigen  Veftanbtheil  jieht,  ober  fie  fönnen 
nadj  einanber  »adjfen,  »ie  e$  auf  bem  Sfcfer  gefd)ie!)t,  auf  bem  in 
mehreren  auf  einanber  folgenben  Sauren  oerfdjiebene  grud)tarten  ge* 
baut  nnb  fo  bem  ©oben  nad)  nnb  nad)  bie  einzelnen  unorganifdjen 
Stoffe  entzogen  »erben;  hierauf  beruht  bie  3^edmä§igfeit  beS  $rud)t* 
»ed)fel3.  ginben  aber  5fJflanjen  an  einem  Drte  nicht  ben  ihnen 
notIj»enbigen  Stoff  ober  nicht  in  gehöriger  SJienge,  fo  »erben  fie  ba* 
felbft  and)  nur  fümmerlidj  fortfommen,  ober  e3  mn§  ihnen  berfelbe 
gngefü^rt  »erben.  ©aljer  beftrent  man  SBiefen  mit  Änod)enerbc, 
»eld)e  pljoSphorfauren  Äall  enthält,  mit  Äalf,  ÜRergel,  mit  2tfdje,  in 
ber  bie  unorganifdjen  Veftanbtljeile  beö  ^ol^eS,  Äali,  Äalf  u.  a.  fidj 
befhtben.  Ueberljaupt  ift  flar,  baf*  bie  Vegetation  um  fo  lebhafter 
fein  »irb,  in  }e  reiferem  SJiaaf»  ben  ^flan^en  bie  nötigen  Sia^* 
rung$ftoffe  bargeboten  »erben,  ©a  nun  bie  oer»efenben  Körper 
Stoffe  hüben,  bie,  inbern  fie  oon  ben  lebenben  Körpern  aufgefogen 
»erben,  biefen  $u  neuer  Slaljrung  bienen,  fo  ntufj  ba3  SBadjStljum  am 
fdjnellften  oor  fidj  gehen,  »enn  ber  oer»efenbe  Körper  fidj  an  berfel* 
ben  Stelle  beflnbet,  »o  ber  lebenbe  »ädjft.  hierauf  beruht  nun  bie 
SBirffamfeit  be§  ©ungern,  meiner  reid)lidj  fo»oljI  bie  organifdjen 
Stoffe,  namentlich  bnrd)  baö  ftdj  bilbertbe  Stmmoniaf,  aU  auch  bie  nn* 
organifdjen  Stoffe,  »eldje  fidj  jeber^eit  in  ben  ©pcrementen  finben, 
barbietet.  So  erflärt  fidj  ferner  bie  üppige  Vegetation  ber  Urmalbnn* 
gen,  »o  eine  oer»efenbe  Generation  fogleidj  bie  Stauung  einer  neu 
entfteljenben  giebt.  ©benfo  »äd)ft  bie  5pfXange  f djneller  auf  ber  @ar* 
tenerbe,  bem  £umu§,  »eil  iljr  bnrd)  benfel ben  in  gleicher  3eit  mehr 
^oljlenftoff  bargeboten  »irb.  Unb  inbern  fie  fo  »eit  mehr  Vlätter  :c. 
ge»onnen,  tft  fie  auch  im  Staube,  ihre  in  ber  8uft  enthaltenen  Staljs 
rungSftoffe  in  reicherem  SJlaaf»  an  fid)  ju  jiehen. 
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BweiteS  Kapitel. 


aSeränbetungen  bet  «Pflonjenflofe  auferljalb  beö  Dtganiömuö. 


Unter  ben  Beranberungen , welche  bie  Bflanjenftßffe  außerhalb 
bes  Organismus  erfahren,  ift  am  widftigften  ber  Vorgang  bes  iß  er» 
brennend,  ©reitst  man  in  einem  5prßbirgläSdjen  Sägefpähne,  Saig, 
gerfleincrte  Steinfßljlen  u.  bergl. , unb  leitet  bie  fiel;  bilbenbe  Suftart 
burdj  ein  IRöhrdjen  heraus , fß  !ann  man  biefelbe  anjünben;  fängt 
man  jie  in  einem  ©efafje  in  größerer  Quantität  unter  ©affet  auf, 
fo  fann  man,  wenn  man  fie  nadjljer  anjünbet,  bas  Brennen  längere 
Seit  beßbadjten,  unb  erfennt  bann  bie  flamme , bie  bei  bem  Berbren» 
nen  unferer  gewöhnlichen  Brennmaterialien  fid)  geigt.  35iefe  Suftart 
ift  Änljlcnwafferfteff,  welker  einen  üblen  ©crad)  h«t,  bet  beim 
Betbrennen  fogleid)  ßerfdjwinbet,  inbem  fid)  ber  Sauerftßff  ber  9uft 
mit  ber  .ftof)le  ju  Äßt)lcnfäurc , mit  bem  ©afferftßff  ju  ©affer  rer» 
binbet.  ©ir  muffen  aber  bei  bem  gewöhnlichen  Berbrennen  zweierlei 
unterfcheiben:  1)  bie  flamme,  welche  nur  (Statt  finbet,  wenn  ber  Ber» 
brennenbe  ätörper  luftförmig  ift,  ober  fid)  eine  Suftart  bilbet  (baffer 
ftnbet  fie  j.B.  nid)t (Statt  bei  glühenbent  ©ifen);  2)  bas  Seudften,  web 
dfeS  barauf  beruht,  baff  ein&ötper,  ber  faft  immer  feft  ift,  jum  ©lüffen 
frnnrnt;  bie  glantnte  ift  hell,  wenn  ber  Körper  weif  glüht,  röthlid),  wenn 
er  fid)  in  ber  fRethglühhifee  befinbet;  baher  oermift  man  baS  Feuchten  an 
einer  ©eingeiftflamme,  bei  welker  es  aber  fßgleid)  eintritt,  fobalb 
man  einen  SDraht  hüwittljält,  ber  barin  jum  @ litten  fomrnt.  — Somit 
nun  ein  Berbrennen  ber  täglichen  Brennftßffe  (Statt  finbe,  finb  jwei 
Bebingungen  erforberlidf:  1)  Sauerftßff  muf  Bßrhanben  fein; 
ba  nun  berfelbe  in  ber  bie  flamme  umgcbenben  Suft  Berührt  wirb, 
fß  muff  bafür  gefßrgt  werben,  bie  ftidftßffhaltige  abjuführen  unb  neue 
fauerftßffhaltige  jupführen.  Sarauf  beruhen  bie  Betriebenen  ©in» 
ridftungen  jur  Bewirtung  bes  SuftjugeS.  -füllt  man  über  eine  flamme 
einen  gewöhnlichen  8ampenct)linbet  (gig.  96,  a),  fß  wirb  baburdj  ber 
Suftjug  beförbert;  benn  inbem  ber  ftrömenben  Suft  nur  ein  fdfmaler 
©eg  angewiefen  wirb,  geht  biefe  Strömung  fdjneßer  Bßn  Statten,  wie 


(gig.  96,  b.)  fdjief  l;inem,  fß  brennt  bas  9id)t,  unb  man  fann  burd) 
ben  ©eg  beS  5Raud)eS  eines  auSgclöfchten  9id)tes  fel)cn,  bah  bie  ?uft 


§ 47.  2)a8  SBerbremten. 


$ig.  96. 


eine  grofje  9Kenfdjenmenge  am  fdjnell5 
ftett  an  einer  bestimmten  Äaffe  befrte^ 
bigt  mirb,  toemt  fie  genötigt  mirb, 
in  einem  fdjmalen  Jbanal  bei  ber  Äaffe 
oorbei^ugeljen.  (Stellt  man  aber  ben 
©tylinber  feft  anf  ben  £ifd),  fo  bajj 
oon  unten  feine  frifdje  Suft  juftrö* 
men  fann,  über  beeft  man  benfelben 
oben  gu,  fo  ba£  bie  ?uft  nid)t  abgie- 
I)en  fann,  fo  gef)t  bie  glamrne  in  bei- 
beit  fällen  and.  SSringt  man  bagegen 
im  erften  galle  in  ben  Stjlinbcr  ein 
23rctd)en  ober  ein  (StM  ^Jappc 
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an  bet  einen  ©eite  herein,  an  bet  anbern  heraitggieht.  JDarauf  be* 
ruht  nun  bie  ©inrid)tung  bet  ©d)ornfteine,  weldje  bie  ©teile  bet  ©p* 
linber  int  ©ro£en  pertreten  unb  um  fo  befferen  3ng  gemähten,  je 
hoher  unb  enger  fte  finb;  batauf  ber  Öhtfcen  be$  Oiofteä  in  manchen 
£)efen,  inbem  burdj  benfelben  bem  §euer  non  unten  Suft  gugeführt 
wirb;  eben  beäwegen  finb,  namentlich  bei  ben  Rampen  mit  cplinbri* 
fd)etn  2)od)te,  in  bem  ©eftelle  Luftlöcher,  um  Luft  auch  bem  inneren 
Oiinge  beö  25od)te$  guguführen;  man  nennt  fie  Lampen  mit  bereitem 
Luftguge.  2)  ©3  ift  ein  beftimmter  £>ii$egrab  notljwenbig, 
bamit  jtdj  ber  Äörper  mit  bem  ©auerftoffe  ber  Luft  perbinbe,  bei  ben 
gewöhnlichen  Brennmaterialien  fdjon  bagu,  bamit  ftef)  überhaupt  erft 
bac>  Leud)tga3  entwicfele;  biefer  Sßarmegrab  ift  für  bie  Perfd)iebenen 
Körper  perfdjieben  unb  nid)t  gu  perwedjfeln  mit  bem  bei  ber  Berbren* 
nung  felbft  entftehenben  ,£)i1$egrabe,  meiner  gewöhnlich  piel  größer  ift. 
Legt  man  bie  @pi£e  eine3  ©treic^^ölgd)enö , alfo  unb  ein 

©tücfd)en  ©djwefelfaben  auf  ein  Blech  in  einiger  ©ntfernung  pon 
einanber  unb  erlist  ba3  Bled)  gleichmäßig,  fo  wirb  ber  $pfw3bhDr 
Piel  eher  gu  brennen  anfangen,  alä'bcr  Schwefel.  £ält  man  einen 
brettnenben  £>oIgfpan  nad)  unten,  fo  erhi^t  bie  flamme  ba6  barüber 
beftnblid)e  £oIg  hteret^enb,  bamit  ber  ©pan  weiter  brenne;  hält  man 
ihn  nad)  oben,  fo  genügt  bie  £i£e  rtic^t,  baS  unter  ber  glamrne  be= 
finbli(he  £o!g  3U  entgünben.  Legt  man  ein  2)raf)tne£  bur(h  eine 
glamrne,  fo  entzieht  baffelbc  (§96.)  bem  ©afe  fo  Piel  £%,  baß 
baffelbe  über  bem  Oie^e  nic^t  weiter  brennt,  wenn  e3  nid)t  bort  Pon 
neuem  angegünbet  wirb.  25arauf  beruht  bie  JDaPpfdje  ©ic^erheit^* 
lampe.  Sn  ben  ^ohlcnbergwerfen  bilbet  fid)  nemlid)  h^ftg  ein  bem 
Leudjtgafe  ähnliches  ©aS,  baS  ©rubengaS,  welches  mit  atmofphä* 
rifdjer  Luft  gemengt  unb  plö^lid)  entgünbet  oft  eine  gefährliche  ©pplo* 
fton  herPorgebrad)t  f)at  2>iefe  ©efahr  wirb  bur(h  eine  Lampe  per* 
mieben,  bie  einfad)  burdj  ein  ©rahtnefc  eingef(hloffen  wirb.  ©3  fann 
fi<h  nemlich  in  biefern  galle  nur  bie  in  ber  Lampe  enthaltene  Luft  ent* 
günben;  unb  fo  ift  ber  Bergmann  hwreichenb  gewarnt,  fid)  ber  ©e* 
fahr  gu  entgiehen.  SBie  perf(hieben  bie  ^)i^egrabe  für  bie  Körper 
finb,  fieht  man  beim  2tnmad)en  eines  $eucrS;  ber  Phosphor  beS 
©treichholjeS  wirb  burd)  Oieiben  entgünbet,  ber  brennenbe  Phosphor 
entgünbet  ben  ©d)Wefel,  biefer  baS  $olg  u.  f.  f.  — 2)aS  Berbrennen 
wirb  baher  auf  gweierlei  3lrt  gehinbert,  ober  baS  $euer  g e Ir5f cf) t , 
1)  burd)  Stbfperren  ber  atmofpl)  ärifchen  Luft,  inbem  man 
bie  flamme  bebeeft  ober  allen  Betritt  ber  Luft  h emmt,  ober  g.  B. 
burch  Berbrcnnung  pon  @d)wefel  eine  anbere  Luft  ergeugt;  2)  bu  rd) 
©rntebrigung  ber  Temperatur;  fo  blafen  wir  baS  Lid)t  aus 
burd)  3ufül)rung  eines  falten  LuftftromeS;  ift  bie  4?ifce  bagegen  ftarf, 
fo  bewirft  baS  Buführen  ber  fauerftoff haltigen  Luft  ein  permehrteS 
^euer,  wie  burd)  ben  Blafebalg  bie  glühenben  Sohlen  gur  flamme 
angefad)t  werben,  ©benfo  löfd)t  man  geuer  burd)  einen  falten  SBaf* 
ferftrom,  ber  gugleid;  bie  glamme  bebeeft ; ift  aber  bie  £>i£c  fo  gro§, 
ba^  ba3  Sßaffer  bur^h  glühenben  Jvoljlen  gerfe^t  wirb,  fo  wirb  ba3 
geuer  nur  permehrt. 
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§ 48.  gortfefcung. 

■©lern  »erfolgt  beim  Verbrennen  im  gemößttltcßen  geben  zweierlei 
Bmecfe,  entmeber  Veleudjtung  ober  ©rmärntung.  3llS  Veifpiel 
für  beibe  motten  mir  genauer  bie  Vorgänge  beim  Vrennen  eines  ge= 
mößnlicßen  SalglicßteS  unb  beim  Verbrennen  beS  fmlgeS  betrauten. 
3)  ab  fefte  Staig  mirb  5 uerft  flüfftg ; bas  flüffige  gießt  fiel)  burd)  bie 
Kapillarität  in  bem  2)ocßte  in  bie  flöße  unb  mirb  burcf)  ben  glühen» 
beit  2)ocßt  in  geucßtgaö  oermanbelt;  nun  unterfeßeiben  mir  in  ber 
Slamtne  (§ig.  97.)  a)  einen  bunfleu,  bur<ßfid)tigen  Äern  um 
ben  JDocßt  m,  ber  baS  geucßtgaö  ober  ben  Äoßleu» 
S'fl- 9'-  mafferftoff  enthalt;  um  biefert  befinbet  fiel)  b)  ein  ßell= 

A leueßtenber  Vtantel  n,  in  meinem  ber  SBaffer» 

//\  ft  off  oerbrennt  unb  ber  meißglüßenbe  jloßlen» 

r/\\  ftoff  bas  geudjten  bemirft;  c)  biefen  ©lantel  feßließt 
/ UnA  ettblicl;  ein  buntler  Stt>eil  p ein,  in  meinem  ber  Äoß  = 

\\(j/ / 1 c tt  ft  0 f f gu  Äoß  lenf  au  re  oerbrennt;  ber  untere 

'wr'  £ßeil  q ift  bagegen  Äoßtenorßb , meines  mit  feßöner 
blauer  flamme  gu  Äoßlenfäure  mirb.  gegt  man  baßer 
* ^ einen  2)raßt  burd)  bie  flamme , fo  glüßt  berfelbe  in 
bem  Siaume  nn  unb  am  ftärfften  in  pp,  meil  bort 
bie  f>iße  megett  beS  freieren  3utritteS  ber  guft  am  groß» 
ten  ift;  gugleicß  feßt  fid)  ber  Jloßlenftoff  an  bem  SDraßte  ab,  fo  baß 
er  benfelben  gang  übergießt.  üteßnlidj  ift  ber  Vorgang  beim  Vrennen 
beö  ^olgeS ; burd)  bie  .£)itje  entmicfelt  fid;  auS  bemfelben  geucßtgaö; 
bieS  ift  ber  unterfte,  bas  fiolg  gunäd)ft  umgebenbe  bunfle  Stfjeil ; gu= 
erft  oerbrennt  nun  ber  SBafferftoff  mit  glantme,  bie  bureß  ben  barin 
glüßenben  Äoßlenftoff  t>eü  leudjtei;  ber  größere  Stfjeil  beS  üoßlenftof» 
f es  ift  aber  nod)  guritdEgeblieben  unb  oerbrennt  erft  nacßßer  mit  ftar» 
ter  ©lutß , aber  Heiner  flamme  gu  Äoßlenfäure.  — Sind  bem  Vori» 
gen  mirb  man  erfennen,  baß  bie  geueßtfraft  eines  ÄörperS  burd)  fei* 
nen  Sßafferftoff , bie  f)eigfraft  burd)  feinen  .foßlenftoff  bebingt  mirb. 
3)  a tunt  benußt  man  gu  jenem  „Bmctfe  mafferftoffreieße  ©laterialien,  als 
£)ele,  Sette  u.  a.,  gu  biefem  f oßlenftoffreidje , fmlg,  Steinfoßle  ober 
and)  reine  Äoßle.  Slm  beutlicßften  geigt  fid)  bieS  bei  ber  Venußung 
ber  Steinfoßle.  2tuS  benfelben  geminnt  man  burd)  ©rßißung  naeß 
oielfacßer  Steinigung  ÄoßlenmafferftoffgaS,  baSjenige  ©aö,  meldjcS  man 
gur  Straßenbeleuchtung  in  größeren  Stabten  anmenbet*).  hierbei 
bleibt  bann  feßr  reine  Äcßle , ber  fogenannte  Koaf  gurücf,  baSjenige 
SKaterial,  melcßeö  bie  größte  fuße  giebt.  — 

®ie  ttno  erb  renn  ließ  eit  Veftanbtßeile,  Äali  tc.  bleiben  in  bem 
©odjte  unb  ber  Stfcße  gurücf.  Ser  9t au d)  befteßt  auS  unoerbrann» 
ten  Stßeüen,  befonberS  .ftoßlc,  bie  burd)  ben  gitftgug  mit  fortgefüßrt 
merben  unb  fid)  gum  Sßeil  im  Scßornftein  als  Stuß  anfeßen.  3ft 
ber  Sutritt  ber  guft  geßemmt,  g.  V.  meint  man  bie  klappe  beS  DfenS 
gu  geitig  fdjließt,  fo  merben  bie  fieß  bilbenben  ©afc  in  bie  Stube  ge» 


*)  UebrigenS  entfteßt  aueß  bei  jeher  anbern  Stamme  »on  £alg,  SBadßS, 
fiotj,  Rapier  jc.  (niept  bei  Spiritus,  mo  ber  luftförmige  SUfopot  »erbrennt) 
ber  §auptfad)e  nad)  baffelbe  ©aS. 
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trieben  unb  wirfen  töbtlicf).  ©benfo  ift  baS  aus  ben  glübenben  Äch- 
ten eines  ÄotjtenbedenS  fid)  entwidetnbe  ÄobtenoypbgaS,  weld^S  mit 
bläulicher  glamme  brennt,  fcbäblid).  Vei  einem  Siebte,  wo  weniger 
Äoblcnftoff  oorbanben  ift,  barf  ber  diaud)  nur  unbebeutenb  fein.  — 
Äann  überhaupt  bie  Verbrennung  nur  unootlftänbig  Statt  finben,  fo 
geigt  fic£>  bies  burd)  ben  übten  ©erud)  bes  unterbrannten  SeudjtgafeS, 
fo  wie  burd)  bte  bunfetrot^e  Särbung  ber  Stamme,  in  ber  bie  &of)Ie 
nur  jur  9iott)glü£)t;iüe  erwärmt  wirb,  ettblidj  burd)  ben  bunftcren  diaud) 
ober  bas  Vtaten  an,  welkes  ton  ber  unterbrannten  Sot)[c  berührt. 
So  erflärt  fid)  ber  ©eftanf  eines  ausgeblafencn  Siebtes,  ber  ©erud) 
unb  baS  Vlafen  einer  auSgebenben  Sampe,  ber  ftarfe  diaud)  unb  bie 
bunflc  Stamme  eines  fd)ted)t  brennenben  SeuerS  ton  grünem  dieiftg, 
baS  3lnfe$en  beS  diuffeS  an  einen  über  eine  Slatnme  gehaltenen  Vted)= 
lijffet,  burd)  ben  bie  Stamme  abgefübjtt  wirb.  — Stbficbtlidj  wirb  eine 
untottftänbige  Verbrennung  bewirft  bei  ber  Vertröstung  beS  £ol= 
geS  in  ÄoSlenmeitern.  3)a  netntid)  ber  ©e^att  an  Äolftenftoff 
audj  für  baS  befte  ^otj  nod)  nid)t  bie  .pälfte  feines  ©ewidfteS  be= 
trägt,  fo  treibt  man  auf  fünfttidje  äßeife  aus  bem  |)otje  bie  beiben 
jur  ©r  Wärmung  nid)t  nütwirfenben  ©aSarten,  Sauerftoff  unb  2Baffer= 
ftoff,  um  bloS  bie  &ol;le  jurüdgubebalten.  dJian  fd)i<btet  ju 

bem  Bwecte  £o4fd)eite  in  ber  3trt,  wie  bie  Sig-  98.  geigt,  ju  einem 
tölciler  über  einanber,  unb  bebe  dt  baS  ©anje  mit  diafen;  in  ber 
SOiitte  ift  ein  tjotjter  diaum  getaffen,  unb  an  ber  @runbftäd)e  geftatten 
bie  Swif^enräume  jwifcben  ben  Scheiten  ober  auSbrüdlid)e  £>  eff  nun* 
gen  baS  ©inbringen  ber  8uft  ju  bem  Snnem.  hierauf  wirb  ber  9diei= 
gig.  as.  ter  burd)  glübenbe  Äobten, 

bie  in  ben  mittleren  diaum 
gefdjüttet  werben,  ange* 
jünbet,  bann  jebod)  bie 
Deffnung  d ebenfattS  bc= 
bedt.  Buerft  terfoblen 
bie  oberften  Sd)id)ten ; bie 
8uft  nemüd)  wirb  jwif^en 
ben  Sd)eiten  nach  a ge* 
führt,  nun  ift  aber  bie 
diafenbede  junäd)ft  oben 
am  loderften,  fo  baff  bie  ©aSarten  burd)  biefelbe  berauschen  unb  bort 
baber  ein  Vertobtcn  Statt  finben  tann.  SBirb  ber  35ampf  ju  einer 
bläulichen  Stamme , fo  wirb  bie  2>ede  bort  terftärft  unb  feftgetreten, 
yugleid)  aber  ber  barunter  liegenbc  Xbed  mehr  abgebedt  unb  Deff* 
nungen  werben  gemacht,  fo  bap  ftdj  baS  Seuer  im  Snnern  mehr  bei*s 
abjiebt,  unb  fo  fort,  f>iS  ber  ganje  SOieiter  terfoblt  ift;  bann  wirb 
er  ftärfer  mit  ©rbe  bebedt,  unb  alle  D eff  nungen  werben  »erftopft,  um 
bie  ©tutb  ju  Iöfd)en. 

©efd).  SBeni.  $ie  erften  SBerfucbe,  ba§  aus  ©teinfofiten  bereitete  ©a§ 
jur  SBeteudjtung  anjumenben,  machte  ber  ©ngtanber  SOiitrboib  1792;  er 
»erfudjte  1797  bte  SBatt’fd;e  Sabril  in  Virmingbant  (©.SB.  51t  § 104.) 
ju  beleuchten.  3m  ©roßen  würbe  bas  ©a§  guerft  in  Son'oon  1819  jur  Ve* 
leud)tung  ber  Stabt  benutzt. 
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§ 49.  Oie  23ermefung  unb  gäulniß.  « 

Slehnlich  bem  Hergänge  beS  23erbrennenS  ift  ber  bei  bem  2Ser* 
mefen  ber  organifchen  Körper  an  ber  8uft r nur  baf}  bie  23eränberung 
feljr  langfam  bor  ftdj  geht.  ©S  bilbet  fich  nemlidj  juerft  bunftförmi- 
geS  25ßa(fer,  nur  menig  Jlohlenfäure,  mäljrenb  bagegen  ber  größte  Oheil 
beS  ÄohlenftoffeS  no<h  jurntfbleibt , ber  einen  £auptbeftanbtheil 
ber  fruchtbaren  ©artenerbe  über  beS  Turnus  bilbet  unb  beut  ©rb= 
hüben  feine  bunflere  garbe  ert^eilt.  ©in  fülcfyer,  ganj  befouberS 
fruchtbarer  23oben  finbet  jtdj  namentlich  auf  grüßen  ^ülg^öfen  f ans 
ber  allmählichen  23ermefnng  ber  ^üljabfalle  entftehenb.  3m  weiteren 
SSerlanf  ge^t  bann  and)  biefe  Äühle  in  Äohlcnfänre  über.  Um  ben 
«£mmnS  ju  erneuern,  muffen  baher  bem  23oben  bon  3 eit  ju  3eit  aufs 
ftene  bermefenbe  ©ubfianjen  beigemifdjt  merben.  — 3ft  ber  Butritt 
ber  8uft  nur  gering,  bagegen  biel  23Baffer  borhanben  unb  bie  Oernpe* 
ratur  ni djt  aüjn  niebrig,  fü  finbet  bie  ^äulnifj  (Statt,  bei  ber  eine 
Skt  Jlohlenmafferftoff  entfteh t,  meld)e  Sumpfgas  he*f#  unb  bem 
©rubengaS  (§47.)  fehr  ähnlich  ift;  ber  übrige  Äohlenftoff  ift  ber 
£auptbeftanbtheil  beS  (ich  bi Ibenben  Schlammes  über  OorfeS.  2Die 
eigenartigen  unb  thierifchen  Stüffe,  me ld)e  gugleid)  Stidftoff  unb 
Sdjmefel  enthalten  unb  ftdj  namentlich  in  bem  2)ünger  borfinben,  bil* 
ben  bei  ber  SSermefung  Slmmonia!  unb  S^mefelmafferftüff.  Oft  ent* 
fteht  an  Oungftätten  auch  ber  Salpeter;  ber  Sticfftoff  ift  nemlich  nicht 
im  Staube,  fich  ühne  meitereS  mit  bem  Sauerftüff  ber  8uft  ju  Sal* 
peterfäure  ju  berbinben;  finbet  ftd)  aber  in  ber  Slälje  $ali  flber  ^al!, 
fü  beranlaffen  biefe  (bürdj  präbiSponirenbe  2Bahlbermanbtf<haft)  jene 
SSerbinbmtg,  um  mit  ihr  felbft  Salpeter  über  falpeterfauren  ilalf  ju 
bilben,  melier  bann  ans  bem  ©rbboben  faljartig  ^erauStritt.  SDaljer 
mar  ber  Salpeter  and)  fctyon  im  Sllterthume  befamtt.  SllS  man  feine 
mistige  23enntmng  ju  S<hie§pulber  fennen  gelernt  hatte,  mürbe  ber 
Salpeter  im  ©rofen  auf  ähnliche  SBeife  gemonnen  unb  bieS  gefc^ie^t 
nod)  heute  an  bielen  Orten.  9Jtan  bermengt  faulenbe  thierifdje  Snb* 
ftanjen  mit  ©rbe  unb  Slfdje  über  Äalffchutt,  bilbet  barattS  lodere 
Raufen,  bie  man  üft  mit  Urin  begießt,  unb  fü  erhält  man  entmeber 
Salpeter,  über  falpeterfauren  Äalf;  bem  letzteren  fe^t  man  bann  ^ütt* 
afchenlauge  h^u,  moburd)  in  $ülge  büppelter  3Bahlbermanbtf<haft 
Salpeter  unb  fühlenfaurer  Äalf  entfielt,  ©benfo  tritt  Salpeter  aus 
lehmenen  2Sänben  h^auS  unb  mitb  bon  benfelben  abgefrafct. 

SBill  man  einen  Körper  bor  $äulni§  fd)ü£en,  fü  rnufj  man  baS 
Sßaffet  abhalten;  bieS  gedieht,  inbent  man  ihn  anStrocfnct  unb  ben 
jSaft  entfernt,  3.  23.  beim  5pflan3enpreffen,  über  ihn  mit  einem  Sin* 
ftrid)  berfieht,  ber  baS  SB  aff  er  nicht  jutreten  <ä{jt,  3.  23.  Oheer  (h^er8u 
fann  and)  baS  SSerfoplen  (§  37.)  geregnet  merben),  über  inbent  man 
ihn  mit  füllen  Stüffen  üerbinbet,  meiere  baS  Söaffer  felbft  begierig 
einfaugen;  fü  mirfen  3.  23.  Sal3  beim  ©inpüfeln,  ber  Spiritus  n.  21. 

§ 50.  Oie  ©äbruitg. 

3)ic  meiften  ©emädjfe  enthalten,  befünberS  in  ihren  grüßten, 
einen  mehlartigen  Stoff,  bie  Stärfe,  am  gemöhttlühfUn  aus  bem 
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Seigen  unb  ben  Kartoffeln  gewonnen.  5)iefe  fann  nun  burd;  3u* 
faß  oon  Sdjwefelfäute  unter  ftarfer  ©rßißung  in  Butler  umgewanbelt 
werben,  hierbei  entfielt  jebodj  feine  neue  Berbinburtg , inbem  bie 
Scßwefelfäure  jene  Beränberuttg  nur  burd)  ißrc  Slnwefenßeit  bewirft. 
2>affelbe  gefcßießt  bitrcß  einen  in  ber  feimenben  ©erfte  (bem  ©erften* 
malge)  beßnblicßen  Stoff,  (DiaftaS  genannt.  2)te  Sicßtigfeit  biefer 
Urawanblung  werben  wir  halb  bei  ber  Bierbereitung  fennen  lernen. 

Serben  gu  einer  Bucferlofung  eiweißartige  Stoffe  ßingugefügt, 
fo  gerlegt  ficß  ber  Butler  bei  mäßiger  Sätme  in  Seingeift  unb  Kol)* 
lenfäure;  biefe  Berfeßuttg  fiinbigt  fitiß  burd)  ein  oon  ber  entwicfelten 
Koßlenfäure  bewirfteS  Slufbraufen  an  unb  f>ei§t  ©Sprung,  Stimmt 
ber  Seingeift  bann  nodj  meßr  Sauerftoff  aus  ber  Suft  auf,  fo  Ber* 
wanbeit  er  fitiß  in  ©fftg.  Stuf  biefem  ©äßrungSproeeffe  beruht  bie 
Bereitung  beS  Seines,  Bieren  u.  St.,  bie  wir  in  ben  Xoauptgügen 
angeben  wollen. 

SB  ein.  2)ie  füyen  Sßflangenfäfte  im  £>bft,  in  ben  BoßanniSbee* 
ren  unb  befonberS  in  ben  SBeintrauben  enthalten  Butfer  unb  eiweifi* 
artige  Stoffe;  baßer  geßt  ber  füße  Bl  oft  ober  £raubcnfaft  auf  ben 
gäffern  in  füllen  Keltern  langfant  in  SBeingeift  unb  Koßlenfäure 
über;  bie  fticfftoffßaltige  |>efe  feßt  fiel)  auf  bem  Boben  ab.  Stuf  an- 
beren  puffern  wirb  bie  ©äßrwtg  fortgefetjt  (Slatißgäßrung),  welche  f er- 
lange bauert;  bann  wirb  ber  Sein  auf  glaftßen  gegogen.  Steßt  er 
aber  in  offenen  glaftßen  einige  Beit  mit  ber  Buft  in  Berbinbung,  fo 
finbet  eine  weitere  Berfeßung  Statt;  er  wirb  faßrnig  unb  fauer.  — 
2)ie  moufftrenben  Seine  ( (Sßatwpagner)  werben  alSbalb  oon  ben  er* 
ften  gäffern  auf  glaftßen  gegogen,  fo  baß  bie  Stabßgäßrung  in  biefen 
felbft  unb  nur  unroßftänbig  gefißteßt;  baßer  bleibt  Butfer  ungerfeßt 
unb  fte  ftßmetfen  füßer,  fie  enthalten  aber  namentlitß  oiet  Koßlenfäure, 
bie  uießt  ßat  entweießen  fönnen  unb  beim  Dcffnen  ber  glafcße  bas 
Sd)äumen  unb  Braufen  oerurfaeßt. 

Sinnt.  Sie  garbe  unb  ber  Berte  ©eftßmacf  be«  Stotbtoein«  ritbren 
bafier,  baß  man  in  bie  erften  gäffer  bem  SDtofte  bie  Schalen  unb  Stiele 
bingufilgt,  woburtb  berfelbe  au«  ben  Schalen  ben  rotben  garbeftoff,  au«  ben 
Stielen  bie  ©erbfäure  aufnimmt.  — SDte  nikblicßen  Seine  geiebnen  ftdj  toor 
ben  fübltcßeren  (ben  italifdjen , ftpattifeftett  je.)  bnrtb  ihren  angenehmen  ©e* 
rud)  au«,  wäbrenb  biefe  füßer  unb  ftarfer  finb.  Sn  ben  Stauben  ber  bei* 
fjerett  ©egenben  ifi  nemlicb  ber  Butfergebalt  unb  baber  auch  bie  SJleitge  be« 
gebilbeten  Sllfobol«  bebeutettber. 

Bier.  SDaS  ©etreibe,  BorgugSweife  ©erfte  ober  Seigen,  laßt 
man  burd)  Befeutßtcn  bei  mäßiger  Särme  anfangen  gu  feimen,  wo* 
burd)  fteß  in  biefen  feimenben  Kornern,  bie  man  Sftalg  nennt,  baS 
fDiaftaS  bilbet.  Stacßbem  baS  Keimen  unterbrochen,  wirb  bas  SRalg 
geftßroten  unb  in  ßeißem  Saffer  barauS  bie  Sürge  bereitet,  inbem 
baS  JDiaftaS  ben  Stärfegeßalt  beS  BialgeS  in  Bucfer  umwanbelt. 
(Der  abgefüßlten  Sürge  wirb  ,£>efe , weltße  Kleber,  alfo  einen  eiweiß* 
artigen  Stoff  enthält , gugefeßt  unb  baburtß  bie  ©äßrung  bewirft,  bie 
bei  gewößnlitßem  Biere  erft  auf  ben  ©äßrbotticßen , bann  auf  bem 
gaffe  oor  fitß  geßt;  bie  Koßlenfäure,  welcße  ficß  bei  mäßiger  Sempe* 
ratur  ftßnell  entwicfelt,  treibt  ben  feften  Kleber,  ber  in  bem  ©etreibe 
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enthalten  war  unb  ftdj  nun  auSgef Rieben  Ijat,  auf,  nimmt  iljn  in  bte 
unb  floßt  i^n  jum  Spunblod)e  aus.  Stuf  ben  glafd)en  ftnbct 
bie  3tad)gäljrung  langfam  Statt,  baljer  fdjreibt  ftd)  ber  Äoljlejifäure- 
geaalt  beS  SiereS,  ber  fidj  in  bem  Schäumen  beffelben  fmtbgiebt,  unb 
ber  fyeftge  Sat$  in  ben  glafdjen.  Sei  langem  Stegen  wirb  baS  Ster 
fauer,  inbem  ber  Stlfofeol  in  (Sfftg  übergebt. 

91 nm.  ©er  -po^en,  ber  ber  Wür^e  binjugefiigt  wirb,  giebt  bemSiere 
eine  angenehme  Sitterfeit  unb  erhöbt  bie  ©auerhaf'tigleit  beffelben.  — ©el)t 
bie  ©ähritng  in  füllen  Räumen  bor  fid),  fo  geliebt  fie  fehr  langfam,  bie 
fd)Were  £>efe  fefct  fid)  unten  ab;  bagegen  ift  biefe  ©ährung,  welche  man  bie 
untere  ©äl)rung  nennt,  auch  fel)r  boüftänbig,  unb  bierburdh  erhält  baS  93ier 
eine  größere  Stärfe  unb  mehr  ©auerhaftigfeit;  bteS  finb  bie  Lagerbiere, 
bie  baierfchen  Siere,  bie  bann  auch  feinen  ®a£  in  ber  glafd)e  taffen  unb 
nidht  fcbäumen. 

Sranntwein.  ©aS  ©etreibe,  ooräugSweife  3ftoggen  unb  ©erfte, 
wirb  mit  ©erftenmalg  gefärbten;  nimmt  man  Kartoffeln,  fo  werben 
fie  gefodjt,  jerquetfdjt  unb  bann  mit  ©erftenmalj  ocrmifd)t.  ©aS 
©anje  wirb-  mit  Reißern  38  aff  er  ju  einem  Srei  eingerüljrt  (einge- 
maifqjt),  wobei  fid)  burd)  bie  SdUtwirfung  beS  ©iaftaS  ber  Stärlege- 
halt  in  Buder  umwanbeit,  ©urdj  Bufafe  oon  £efe  wirb  ber  @ähs 
itungSproceß  ^eroorgerufen , in  golge  beffen  fid)  ber  9lllol)ol  bilbet. 
©iefe  erhaltene  glüffigleit  wirb  ^um  ^ocßen  erljt^t,  unb  ber  flüchtige 
9llloljol  in  9iöljren  burdj  Mhlfäffer  geleitet,  in  benen  er  wieber  ftüffig 
wirb  (©eftillation  § 41.)-  ©aburd)  erhält  man  eine  glüffigleit,  bie 
reidjer  an  9tlloIjol  ift,  (tarieren  Sranntwein  unb  Spiritus. 

51  nm.  3Xuf  ähnliche  Sfißeife  wirb  aus  3uder  9fum,  aus  Sfteis  9lrraf 
bereitet;  aus  Wein,  Weintrebern  u.  51.  Wirb  ber  grangbranntwein  ober 
Cognac  gewonnen. 

©ffig.  ©er  Sranntwein  wirb  ju  ©ffig,  inbem  ber  Sßloljol 
Sauerftoff  aus  ber  Luft  angieljt.  ©ieS  gefdjieljt  aber  erft  bann,  wenn 
bereits  burdj  einen  3ufai3  oon  ©ffig,  Sauerteig  u.  91.,  bie  ©ffigbil- 
bung  eingeleitet  unb  bie  ©emperatur  l)od)  genug  ift  (etwa  25 — 30°  3S.). 
Um  ben  Sranntwein  in  oielfadje  Serül)rung  mit  ber  Luft  ju  brin- 


Sa  den.  ©em  mit  38affer  ober  s33tild)  angentad)ten  9Jie^le, 
welches  immer  and)  ein  wenig  Buder  enthält,  wirb  Sierljefe  ober 


ffig.  99. 


gen,  bebient  man  ftd)  gegenwärtig  gaff  er 
non  4 — 5 ©Heit  (gig.  99.)  mit 

einem  falfdjen  burd)Iö eierten  Soben;  auf 
bem  £>obelfräne  oon  Sud)enf)ol$  liegen. 
Stuf  biefe  fließt  burdj  bie  Deffnungen 
eines  oberen  burcßlöcßerten  SobenS  an 
Sinbfäben,  bie  burd)  bie  Deffnungen  ge- 
jogen  finb,  Sranntwein,  guerft  mit  ©ffig, 
bann  bloS  mit  SBaffer  gentifd)t,  unb  Der- 
wanbeit  ftd)  an  ben  Spänen  in  ©ffig,  in- 
bem bie  jur  ©ffxgbilbung  erforberlid)e  Luft 
burd)  untere  Löd)er  einftrömt  unb  erwärmt 
burd)  bie  oberen  Deffnungen  entweiht. 
Unten  wirb  ber  ©ffig  abgclaffen. 
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Sauerteig  finjugefeft,  unb  bte  ganje  Sftaffe  burcf  einanber  gefnetet; 
fobamt  oerwanbelt  ficf  ber  Buder  in  Äoflenfäute  unb  SBeingeift,  ber- 
bei  2lnwenbung  beb  Sauerteige^  jum  £feil  in  ©ffigfäure  übergebt; 
bie  Äoflenfäure  bläft  ben  Jeig  auf,  fo  bafj  er  locfer  wirb.  9tad)bem 
er  in  bie  gehörige  gorm  gebraut  ift,  laft  man  tfit  nod)  weiter  auf« 
gefen  unb  beftreicft  bie  Dbetfläcfe  mit  SBaffer.  3n  ber  fpiisc  beb 
Bacfofens  wirb  nun  junäcfft  bte  itoflenfäure  unb  ein  £feil  beb  2Baf« 
ferb  aubgetrieben , wäfrenb  bie  einzelnen  Betten  erhärten  unb  feft  wer« 
ben;  babitrcf)  wirb  bab  ©ebäcf  porös.  2)ie  Dberflacfe  wirb  burdf  bie 
größere  £nfe  jit  einer  garten  Trufte  gebörrt,  welche  einen  glänjenben 
ttebetjug  ertjdlt,  inbem  bie  Starte  in  fogenannten  Stärfegummi  ber« 
wanbeit  worben  ift.  — Buw  Üßeiprot  nimmt  man  SBeifsmefl,  ge« 
wofnlicf  aub  Sßeijen,  welcfeö  feb)r  ftarfereid)  unb  leid)!  oerbaulid)  ift, 
ferner  Sßier^efe;  jutn  Scfwarjbrot  bagegen  S<fwarjmefl  aub  Ologgen, 
* weltfes  feine  $arbc  bon  bem  bebeutenberen  Älebergefalt  erhalt  unb 
baburdf  biel  nafrfaftcr  ift. 


Sweiteb  Äapitel. 

SSicftige  9Setänberungen  bet  tfiertfcfen  Stofe. 

§ 51.  Skränberungen  im  Organismus. 

3m  geben  ber  Spiere  fiat  man  jwei  wefentlicf  oerfcfiebene  Vor« 
gange  ju  unterfifeiben,  bab  Stimmen  unb  bab  33 erbauen.  SDie 
Spiere  atfmen  guft  ein;  biefe  wirb  burdj  bie  geeigneten  £)rgane,  für 
bie  föferen  Sfiergattungen  in  ben  gmtgen,  mit  bem  Blute  in  bie  in« 
nigfte  Verbinbmtg  gebraut,  hierbei  ftnbet  ein  Sprocef;  Statt,  ganj 
äfnlidj  ber  Verbrennung;  ber  Äoflenftoff  unb  SBafferftoff  oereinigen 
jVcf  mit  bem  Sauerftoffe  ber  guft  gu  Äoflenfaure  unb  SBaffcr,  unb 
biefe  werben  mit  ber  übrigen  nidjt  jerfeften  guft  unb  bem  Stidftoffe 
berfelben  wieber  auögeatfmet.  3uglei<f  wirb  bas  oon  Äoflenftoff  be= 
freite  Blut  wieber  fetter.  (5s  ift  jugleid)  fidjtbar,  baf  alle  Vafrungs« 
mittel,  bie  reidf  an  Äoflenftoff  unb  SBafferftoff  ftnb,  baju  bienen,  ben 
'ültfmungSprocefj  ju  oermefreu;  ju  biefen  getreu  nun  bie  geiftigen 
©etranle,  bie  fjette,  welche  allein  unter  ben  tfierifcfen  Stoffen  leinen 
Sticfftoff,  bagegen  oorjugöweife  SBafferftoff  entfalten,  u.  a.  SDiefer 
cfemifdje  5ßroce§  in  ben  gungen  ift  jugleid)  bie  Urfadjc  ber  Jörperli« 
cfen  SBarme ; bafer  nefnten  bie  Bewofner  ber  föferen  Breiten , um 
fidj  mefr  ju  erwärmen,  biel  mefr  Vafntng  ju  ficf,  als  bie  ber  fei« 
fjeren  ©egenben,  unb  namentlid)  fette  Steifen,  als  Sfran  re.  Um« 
gcfefrt  bient  eine  warme  Befleibung  baju,  eine  (Srfparung  an  9iaf« 
rungömitteln  mßgltcf  ju  macfen.  2) er  Stufentfalt  in  freier  guft,  flarle 
fötperlicfe  9tr6 eit , weld)e  ein  ßermefrtes  Sttfmen  jur  ffolge  fat,  nie« 
brige  SEemperatur  unb  trotfene  guft,  bei  Weiter  wir  in  febem  Sltfem« 
juge  eine  größere  9Jlenge  Sauerftoff  einatfmen,  finb  ebenfo  oiele  Ur« 
facfen  eines  ftärteren  Verbtaucpö  an  Äoflenftoff,  ber  burcf  oermefrte 
Vaftung  erfeft  werben  mufj.  — Bugleid)  ift  eine  2ßecffelmirfung 
jwifcfen  bem  ißflanjen«  unb  üEfierleben  ju  ertennen.  SBäfrenb  bie 
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Spiere  ber  8uft  ben  Sauerftoff  entgie^ett  unb  Koljlcnfäure  aughaudjen, 
affinen  bte  ißftanjen  im  Sonnenlichte  bie  Koljlenfäure  ber  8uft  ein 
unb  gerfeljen  biefelbe,  inbem  fie  ben  Äofjlenftoff  aufnehmen,  bcn  «Sauet« 
fioff  bagegen  augathtnen. 

©efd).  33 em.  3ene  Sffiirfung  bes  ©auerftoffeS  ber  Suft  auf  baS  S3lut 
iß  perjl  Bon  ißriefilet)  entbedt  worben;  eben  jo  bas  SluSathmen  be8  ©auer» 
ftofjes  burcb  bie  ißfianjen. 

Stliit  ber  Berbauung  ber  Bahrunggmittel  f)at  eg  folgenbe  Bewanbt» 
nifj.  Die  Steifen  werben  burd)  ben  SfJlagenfaft  jerfefjt  unb  aufgeloft, 
eg  entfielt  ber  Speifebrei  (©htymug),  befjen  3erfej$ung  burd)  bie  ©alle 
fortgefefst  wirb.  Die  flüffigen  Steile  beg  Speifebreieg  werben  nad) 
ben  ©efefjen  ber  ©nbogntofe  (§  22.)  burd)  bie  2i)mpl)gefä§e  aufgefo* 
gen  unb  hüben  ben  ($E)t)tus , aug  bem  bag  Blut  wirb.  Dag  Blut 
aber  fefji  wieber  an  jeben  Sfyetl  beg  Kßrperg  bie  ihm  gleichartigen  # 
Stoffe  ab,  fo  baff  aug  bem  SBlute  bie  übrigen  Korfterfheüe  erneuert 
Werben.  Die  unauflöslichen  Steile  beg  ©pcifebreieg , bie  baljer  un« 
«erbaulich  finb,  werben  burd)  bie  ©ycremente  auggef Rieben.  Slnbrer* 
feitg  muffen  aud)  förderliche  33eftanbtljeile,  bie  abgenufjt  ftnb,  wieber 
entfernt  werben,  woju  fie  ebenfalls  auflöglid)  fein  müffen.  Diefe  ©nt» 
femung  gefchieijt  nun  1)  burd)  bie  Stugbünftung  ber  -£>aut, 

2)  burdj  bie  Sungen;  inbem  nemltdj  bag  benofe  SBlut  non  ben  ein» 
feinen  Korpertljeilett  ^urueff et>rt,  nimmt  eg  bon  ihnen  bie  abgenuijten 
SSeftanbtheile  auf,  unb  bringt  fie,  befonberg  ben  Kohlenftoff  unb  2Baf= 
ferftoff,  wie  oben  gefagt,  in  ben  Sungen  mit  bem  Sauerftoff  in  Ber» 
binbung.  3)  Dag  Blut  feljt  aud)  fet>r  Kiele  biefer  33eftanbtljeile  in 
ben  liieren  ab,  wo  ber  .f)arn  gebitbet  wirb,  ber  alle  auflßglid)en 
Salje,  bie  bisher  in  bem  Körper  gewefen  finb,  unb  namentlich  ben 
überflüffigen  Stidftoff  enthalt.  Diefer  leitete  lommt,  wie  bemerlt, 
in  allen  Steilen  beg  tl)iettfd)en  Körpers,  mit  Stugnaljme  beg  ffetteg, 
oor,  aber  ftetg  in  berjenigen  Sufammenfejjung,  welche  bie  eiwei§arti= 
gen  Körper  haben,  als  ©iweifj,  gaferftoff  ober  Käfeftoff,  unb  welche 
ftd)  bereitg  in  ben  entfpredjenben  Spfkn^enftoffen  borfinbet.  Die  er» 
fteren  ftnb  fpauptbeftanbtljeilc  beg  Sßluteg , ber  leijtere  ber  SUldj. 
•hieraus  ergiebt  fid),  bag  jra  fortgefejjten  SSilbttng  neuer  Körperlljeile 
ber  ©enu§  fticfftoffhaltiger  Borger  erforberlidj  ift,  unb  barum  finb  bie» 
jenigen  BahrungSmittel  bie  naljrhafteften,  welche  eiweifjartige  Stoffe 
enthalten,  alg  gdeifdj,  ©ier,  9Md)  u.  a.  unb  bon  ben  ^flanjenftoffen 
bie  ©etreibetorner,  befonberg  bie  fimlfenfrüchte.  Diejenigen  bagegen, 
welche  leinen  Sticfftoff  enthalten,  j.  33.  bag  gett  ber  £fncre<  bie  ftar= 
feljaltigen  Kartoffeln,  fRübett,  Dbft,  bie  Krautarten,  bienen  aufjer  jur 
33ef<hleunigung  beg  3ltl)meng  bei  reichlichem  ©enuffc  unb  ruhiger  8e» 
bengart  befonberg  jur  Bübttng  beg  getteg. 

§ 52.  SJercinberungen  einjclner  ©toffe  außerhalb  be8  Organismus. 

hieran  möge  ft<h  noch  bie  Betrachtung  einiger  im  täglichen  ?e* 
ben  häufig  borfommenben  Beränberungen  tf)ierifdjct  Stoffe  anfd)licfjen. 

Die  Blildj  befteht  aug  Sk  ff  er,  in  bem  fid)  Käfeftoff,  Sltlchjucfer  unb 
gettfügeldhen  befinben.  33eint  ruhigen  Stehen  ber  9JUld)  fteigen  nun 
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bie  letzteren1  gttttügelchen  in  bie  .flöhe  unb  bilben  ben  SRaljm  ober 
bie  Sah ne;  ber  biinnere  £i)eü  bleibt  unten.  — SBirb  bie  Sahne  ab« 
genommen  unb  gefdjlagen,  na^bem  fte  fauer  geworben,  fo  greifen 
bie  füllen  ber  fjetttügedhen,  unb  ber  Snljalt  badt  ju  Satter  jufam* 
men,  ber  übrige  wäfferige  S££>eil  aber  bilbet  bie  fäuerltdj  fdjmedenbe 
Suttermild).  ®ie  9Md)  wirb  aber  baburd)  fauer,  bafj  ber  SCRild^uder 
an  ber  8nft  in  SEdilchfäure  übergebt,  unb  biefe  (Säure  läft  bie  SRild) 
Wegen  ihres  Ääfeftüffss  (§  45.)  gerinnen;  fo  entfielt  bie  faure  SJlilcf). 
fpreft  man  nun  oon  biefer  fauren  9Md) , ber  man  ben  dtaljm  abge« 
nommen  hat,  baS  SBaffer  ab,  fo  bleibt  ber  Ääfeftoff  übrig,  aus  bem 
unfere  gewöhnlichen  mageren  Äühfäfe  bereitet  werben,  bie  bei  länge« 
rem  (Stehen  in  übelriechenbe  Stoffe  übergehen.  3)ie  fetten  Süfjmilch« 
fäfe  bagegen  werben  oon  füfjer  dJtildj,  ber  bie  Sahne  nicht  abgenom« 
men  ift,  gemacht,  inbem  man  bas  ©erinnen  berfelben  bur<h  ein  Stüd« 
che n Äälbermagen  (8ab)  heroorbringt  unb  bann  baS  Sßaffer  abfrefjt. 

2 )a§  1 e i f ct>  befteht  aus  fjfleifdjfafer  unb  $leifä)flüf[igfett.  Seite 

ift  betanntltd)  ein  eiweifartiger  .Körper  nnb  befonberö  nahrhaft;  biefe 
enthält  im  SBaffer  oorjugSweife  ©weif.  Seim  gewöhnlichen  Wochen 
unb  Sraten  bcS  §leif<heö  gerinnt  in  bemf eiben  bas  ©weif  ber  ^leifCf5 
flüfflgfeit  unb  läft  bie  leistete  nicht  heraus , fo  baf  bas  gleifd)  faftig, 
(oder  unb  weich  wirb,  ©hift  man  bagegen  baS  SBaffer  langfam,  fo 
jieft  es  bie  f?leifd)flüffig!eit  heraus  unb  alle  nahrhaften  Stoffe  ber« 
felben  gehen  in  bie  Srühe,  wähtenb  nur  bie  jä£>e  f^leifchfafer  übrig 
bleibt.  25ie  erlaltenbe  Srühe  gerinnt  betanntltd)  ju  einer  ©aderte. 
JDiefe  rührt  oon  einer  Subftanj  hei‘,  welch6  ecu  Ipauptbeftanbtheil  ber 
•5 aut  unb  ader  ©ewebe  ift,  unb  Seimfubftang  heiftt,  weil  aus  ihr 
ber  betannte  Seim  entfielt.  2)erfelbe  wirb  nemlidj  bereitet,  inbem 
man  ftautabfäde,  ju  benen  auch  flauen,  9tägel  u.  a.  gehören,  in 
SBaffer  bringt,  baffelbe  fiebet  unb  bann  bie  getlärte  ^lüffigteit  ertal« 
ten  läfjt.  Sluferbem  wirb  aus  ber  ftaut  baS  8 eher  gewonnen,  in« 
bem  über  bie  thierifdien  ftäutc,  na<hbem  fte  ber  Staate  beraubt  finb, 
8ohe  aus  ©ü)eitrtttbe  gepadt  unb  über  biefelbe  SBaffer  gegoffen  wirb. 
Sftit  ber  Seimfubftanj  bilbet  netttltd)  bie  ©erbfäure  eine  weiche,  im 
Sßaffer  unlösliche  unb  ber  Serwefung  nicht  auSgefeijie  Serbinbnng; 
baS  Sßaffer  jieht  nun  attS  ber  8che  bie  ©erbfäure  unb  biefe  bilbet 
mit  ber  Seimfubftanj  in  ben  häuten  jene  Serbinbnng,  bie  eben  bem 
8eber  bie  ©genfdjaften  geben,  im  SBaffer  nicht  löSlicf  unb  ber  Ser« 
wefung  nicht  auSgefeft  ju  fein.  — 2lu<h  bie  ,fc  n o d)  e n enthalten  8eim= 
fubftanj  unb  geben  baher  im  38  aff  er  gelocht  eine  träftige  Srühe 
(§  101.);  glüht  man  bagegen  .Knochen  in  freier  8uft,  fo  oerbrennt  bie 
Seimfubftanj,  unb  eS  bleibt  ber  anbere  Seftanbtljeil,  bie  &ttod)enerbe, 
jurüd,  bie  gröftentheilS  pljogphorfaure  Äalterbe  ift;  glüht  man  bage« 
gen  .Knoten  in  einem  luftbidften  Siegel,  fo  oertoljlt  bie  Seimfubftanj, 
uttb  entfernt  man  bann  bie  .Knochenerbe  burd)  Saljfäure,  fo  bleibt 
bie  $hier!ohle  jurüd,  bie  baburch  eine  auferovbentlid)e  fßorofttät  er« 
langt. 

©efdj.  33etn.  jur  Qthemte.  ®a  bie  (femtfehen  Vorgänge  überall  ins 
8 eben  eingretfen  unb  forttoährenb  ofme  unfer  guthun  in  ber  Satur  »or  fiep 
gehen,  ftd)  ber  33eobaäjtung  baher  auch  gar  nicht  entjiehen  tiinnen,  fo  hat 
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man  fdbon  fef>r  frühzeitig  auf  biefelBen  geartet  unb  bureb  53ermifcbuttg  ge# 
toiffer  Stoffe  anbere  bemrgebracfyt.  @o  haben,  tote  fdbon  oben  bemerft, 
bie  alten  ^ßbönigier  bie  Bereitung  bes  ©lafeS  oerftanben,  nnb  and)  ben 
5legbbtern  ftnb  oiete  dbemifebe  Vorgänge  befannt  getoefen  nnb  bon  ihren 
Magiern  benu^t  toorben.  2tber  an  aEgemeine  ©efe£e  fitr  biefe  ©rfcbeinun* 
gen  toar  nicht  gu  benfen,  nnb  toaS  bte  mitten  bariiber  auffteEten,  toar  oer* 
febrt.  So  galten  bet  ben  ©riechen  nnb  noch  toäbrenb  beS  EEittetatterS 
f^euer,  Saffer,  £uft  nnb  ©rbe  ats  bie  oier  (Elemente  aEer  $ör}>er.  2>ie 
Araber  bemalten  bie  ebemifeben  $enntniffe  ber  mitten;  unter  ihnen  ift  am 
berühmteren  ©eher,  ber  fdbon  im  8.  Sabrbunbert  lebte  unb  unter  anberen 
Vorgängen  bereits  bie  Sirfuitg  beS  Scheibe*  unb  $önigStoaffers  (§  42.) 
fannte.  ©r  fud;te  bereits  einen  Stoff,  fyäter  (Stein  ber  Seifen  genannt, 
voeteber  aEe  EftetaEe  in  ©olb  Oertoanbeln  nnb  aEe  ßranfbeiten  oeriitgen 
foEte,  nnb  biefe  Aufgabe  ftefften  ftdb  nach  ibnt  5tEe,  bie  ficb  mit  ebemifeben 
53erfucben  abgaben,  9ttcbemiften  genannt,  hierbei  ftnb  biete  toiebtige  ©nt* 
bedfungen  gemacht  toorben,  g.  53.  bie  bes  SdjießbutberS  (§  42.).  5lber  bie 
erften  aEgemeinen  ©runbfä($e  fteEte  ber  5lrgt  SptbiuS  auf  (geb.  1614  gn 
.Ipanau,  gefl.  16?2  a(s  ^rofeffor  in  £ebben),  inbem  er  ben  ©egenfafc  gtoi* 
feben  Säuren  nnb  5ttfatien  b^orbob  nnb  geigte,  baß  biefetben  bereinigt 
ihre  Sirfung  aufböben,  toorauf  er  feine  53cbanbtung  aEer  ^ranfbeiten  grün* 
bete.  ©Hefe  ©runbfä^e  tonrben  namentlich  fcon53obte  (§34.)  toeiter  ans* 
geführt,  ber  g.  53.  bie  oben  (§  39.)  ermähnten  $enngeicben  ber  Säuren  unb 
fttfatien  fannte.  ©)abei  fteEte  ber  2Irgt  Stephan  ©eoffrot)  (geb.  1672 
gu  $aris,  geft.  1731)  bie  £ebre  bon  ber  ebemifeben  Sablfcerioanbtfcbaft  auf, 
inbem  er  tbeits  ans  eigenen  53erfucben,  tbeits  aus  benen  Zuberer  bie  mehr 
ober  toeniger  ftarfe  dbemifebe  5$  erto  an  btf  d)a  ft  ber  $ör£er  beftimmte  nnb  gu* 
erft  c£abeEen  über  biefe  Stärfe  enttoarf.  ©Hefe  £ebre  tourbe  namentticb 
bureb  unzählige  53erfucbe  bon  bem  gelehrten  ©bemifer  53  erg  mann  (geb. 
1735,  als  ^rofeffor  in  Ityfata  geft.  1784),  toeiter  auSgefübrt.  3n  anberer 
53egiebung  batte  man  bagegen  noch  febr  irrige  53orfteEungen  über  bie  eigent* 
Heben  53eftanbtbei(e  ber  Vorher,  ba  ja  ber  Sauerftoff  noch  nicht  befannt 
toar.  2)ocb  batten  bereits  53 e eher  (geb.  1635,  £eibargt  bes  furfürften  bon 
53aiern,  geft.  1682)  unb  Stabt  (geb.  1660,  ^rofeffor  in  £>aEe,  fyäter  §of* 
argt  in  53ertin,  geft.  1734)  bte  5lebnticbfeit  ber  53orgänge  beim  53erbrennen, 
5ttbmen,  bei  ber  SBitbung  bon  Dj^ben  nnb  Säuren  erfannt,  ben  Unterfcbieb 
gtoifdben  einfachen  nnb  gufammengefe^ten  ^ör^ern  anfgefteEt  nnb  eine  bofi* 
ftänbige  Theorie  gegeben,  bie  gitr  ©rftärnng  ber  bekannten  ©rfebeinungen 
binreid^te,  fo  tange  man  baS  ©etoiebt  nicht  berücffidbtigte.  3)ieS  Sefctere 
gefebab,  nadbbem  bie  53erfcbiebenbeit  ber  ©afe  befannt  geroorben  toar  (§  38.) 
ioon  ^aboifier,  bem  ©rünber  ber  neueren  ©bemie,  ber  batb  nach  ©nt* 
bedfung  beS  Sauerftoffes  bie  noch  jej3t  ats  richtig  anerfannten  ©runbfäfce 
biefer  Siffenfdjaft  auffteEte,  nemticb*.  toie  groß  auch  bie  53eränberun* 
gen  finb,  benen  bie  Vorher  untertoorfen  finb,  fein  Xfytil  ber* 
fetben  fann  bertoren  geben;  fämmttidbe  Stoffe  müffen  gufam* 
men  nach  ber  53eränberung  fo  biet  toiegen,  ats  borber;  ber 
Sauerftoff  ift  ein  einfacher  för^er,  ber  mit  ben  EEetatten 
0jct)be,  mit  Sdbtoefet,  $bo8bbor  nnb  kobte  Säuren  bitbet,  ein 
53eftanbtbeit  ber  £uft  ift,  baS  53renneit  nnb  5ttbmen  unterbätt 
unb  babei  Särme  erzeugt.  — $on  ben  großen  gortfdbritten,  toetebe 
bie  toiffenfdbafttidbe  ©bemie  feit  jener  £z\t  gemalt  bat,  fann  hier  nur  bie 
©ntbeefung  ber  einfachen,  greif  djen  ben  eingetnen  53erbinbungen  Statt  ftn* 
benben  3abfengefe^e,  bereu  toiebtigfter  £beit  in  bem  Anhänge  erörtert  ift, 
ermähnt  toerben.  ©Hefeiben  finb  guevft  oon  Senget  in  Bresben  1777  unb 
dichter  in  53ertin  1792  auSgetyrocben  nnb  nadbgetoiefen,  befonberS  aber 
bureb  ©)atton  in  eine  umfaffenbe  $beorie/  bk  atomiftifebe  (1807),  gebracht 
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morben.  3)ie  genaue  (Rrfenntniß  ber  djemifdhen  Vorgänge  in  ber  Xi) ier* 
unb  ^flangenmelt  oerbanft  bie  2Biffenfdbaft  neben  Anbern  oorzuggmeife  £ie* 
big,  gegenwärtig  sßrofeffor  in  München.  — .§>ier  möge  noch  Einiges  aug 
bem  2eben  ber  brei  Männer,  melcbe  burd)  bie  faft  aleicbzeitige  (Rntbedung 
beg  ©auerftoffeg  ben  (Rritnb  ber  neueren  (Rbemie  gelegt  haben,  angegeben 
werben.  ©d;eele,  geb.  1742  in  bem  bantalg  febwebifdhen  ©tralfunb,  mürbe 
alg  $nabe  Oon  12  — 13  Sabren  zu  einem  Apotbefer  in  (Rothenburg  in  bie 
£ebre  gegeben.  Ohne  wiffenfd;aftlidbe  Gilbung,  bemieg  er  bod;  frühzeitig 
ein  tiefet  iftadjbenlen  über  bag,  wag  er  fab,  unb  einen  unbegrenzten  (Rifer, 
Verfuge  anzuftellen,  zu  benen  er  oft  bie  Nachtzeit  oerwenbete.  (Rinft  hatte 
in  ©todbolnt  ein  mutwilliger  $amerab  etwag  (Rpplobirenbeg  feinen  ©adjen 
beigemengt,  unb  nun  mürben  ihm  feine  nächtlichen  Unterfncbungen  oerboten. 
(Später  1773  fam  er  nad)  Upfala;  hier  mürbe  burch  «ßufall  ber  berühmte 
^Bergmann  auf  ben  jungen  9ftann  aufmerffam,  unb  ift  Oon  ber  &\ t an 
fein  lebhafterer  (Rönner  gemefen,  ber  eg  ftcb  jebergeit  angelegen  fein  ließ, 
bie  (Rntbedungen  beg  h^cf>ft  befebeibenen  unb  zurückgezogenen  $D7anneg  zu 
oerbreiten  unb  ben  Sftubm  beffelben  zu  oermehren.  ©cbeele  fcplug  jeboeb  alle 
Anerbietungen  einer  bebeutenberen  ©tellung,  bie  ihm  z*  23*  aud?  griebridh 
ber  (Rroße  machte,  aug  unb  mürbe  SBorfteher  einer  f (einen  Apotbefe  in  $ö* 
ping  in  ©dhmeben,  um  bort  in  aller  <ftube  feine  Unterfuibungen  fortfe^en 
ZU  fönnen.  (Rr  gerieth  aber  im  (Regentbeil  in  große  borgen,  ba  bie  Apo* 
thefe  äußerft  Oerfchulbet  mar;  bodb  ließ  er  feine  Unterfucbungen  nicht  barun* 
ter  leiben;  nur  ben  feebften  £bed  beffen,  mag  ihm  übrig  blieb,  Oermanbte 
er  auf  feine  persönlichen  Vebitrfniffe,  bag  Uebrige  auf  feine  dhemifd?en  Ar* 
beiten.  ©o  lebte  er,  nur  ben  Scannern  ber  2Biffenfd?aft  bureb  Vergmanng 
Vermittelung  befannt  unb  oon  ihnen  hinter  feinem  Vabeutifche  aufgefitdjt, 
unb  madhte  hier  bie  auggebehnteften  Unterfucbungen  unb  (Rntbedungen  (§  38.). 
Alg  er  bie  ©cbulben  ber  Apotbele  abgezahlt,  h^^athete  er  bie  SSittme  feineg 
Vorgängerg,  bie  ihn  zuerft  aufgenommen  batte,  ftarb  aber  4 £age  nachher, 
1786,  44  3ahr  alt.  — Von  ganz  entgegengefe^tem  (Rbarafter  mar  trieft* 
lep,  1733  in  (Rnglanb  geboren.  (Rr  mar  zum  Kaufmann  beftimmt,  befaß 
aber  alg  (Rrbtbeil  feiner  fehr  religiöfen  Butter  ein  außerorbentlidheg  Sn* 
teieffe  für  alle  religiöfen  fragen,  ermarb  ficb  bei  einem  fehr  glücflicben  (Re* 
bädhtniffe  eine  auggebehnte  (Relebrfamfeit  unb  ging  audh  febr  halb  zum  geift* 
lieben  ©tanbe  über.  Ourch  ein  Sufammentreffen  mit  bem  berühmten 
grau  Hin  (§  62.)  im  3ahre  1765  mürbe  er  oeranlaßt,  ben  9taturerfdbei* 
nungen,  namentlich  ber  (Rleftricität,  eine  größere  Aufmerlfamfeit  zu  mibmen, 
unb  fteüte,  alg  er  fpäter  neben  einer  Vrauerei  mohnte,  bie  erften  Unter* 
fuebungen  über  bie  ^ohlenfäure  an,  bie  ficb  bei  ber  (Rührung  entmicfelte. 
(Rin  englifcher  2orb,  ber  ihn  1773  alg  Kaplan  zu  ficb  nahm,  gemährte  ihm 
bie  fpülfgmittel  für  feine  Unterfucbungen,  bie  er  befonberg  über  bie  oerfdhie* 
benen  (Rafe  anfteüte,  oon  benen  er  bie  meiften  zuerft  entbedte  (oergl.  Anm. 
Zu  § 42.  43.).  £>iefe  feine  (Rntbedungen  maren  ber  (Regenftanb  ber  lebhaf* 
teften  Vemunberung  aller  (Relehrten;  ja  bie  SÖ3elt  glaubte  in  ber  Xfyat,  burdh 
ben  ©auerftoff,  ben  man  auch  2ebengluft  nannte,  bie  früheren  Hoffnungen 
auf  einen  alle  $ranlbeitett  oertilgenben  ©toff  oermirflidht  zu  feben.  ©ehr 
baib  lehrte  ^rieftlep  jeboeb  zu  feinen  religiöfen  Vefdhäftigungen  gurüd,  trennte 
fiep  1780  Oon  feinem  (Rönner  unb  oermidelte  ficb  bureb  feine  ©treitfebriften 
(80  Vänbe  über  religiöfe  ©treitfragen  gegen  alle  ^eligionggefeUfchafteit, 
(Ronfeffionen  unb  ©eiten)  in  fortmährenbe  Kämpfe,  in  benen  er  außeror* 
bentlidhe  Hartnädigfeit  bemieg.  Sn  golge  baoon  mußte  er  einft  feine  Vi* 
bliotbef  z^rftören  unb  fein  £aug  oerbreunen  {eben,  unb  entzog  fidh  felbjl 
nur  mit  9ftübe  ber  müthenben  Sftenge.  ©päter  1794  ging  er  nach  97orb* 
amerila,  mürbe  burdh  frembe  UnOorfidüigleit  oergiftet  unb  ftarb  in  golge 
baoon  3 Sabre  fpäter  1804.  ^aturmiffenfdhaftlidhe  Vorlenntniffe  befaß  er 
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nicht;  and?  trieb  er  bie  Unterfuchungen,  bie  fernen  9tuhm  für  immer  begrün* 
bet  bd>en,  nur  furge  3eit  unb  afs  Liebhaberei,  ©eine  £artnäcfigfeit  be* 
mies  er  auch  hier,  inbem  er,  ber  bnrch  feine  ©ntbecfungen  ben  ©runb  gu 
bem  Umfchtounge  ber  Chemie  gelegt  hatte,  gute^t  ber  einzige  ©egner  biefer 
neuen  toon  Safcoifier  aufgefteüten  eorie  mar.  SDiefer , 1743  in  ^aris, 
6 Monate  fpäter  als  ©cheefe,  geboren,  machte  feine  ©tubien,  in  benen  ihm 
fern  fehr  mohfhabenber  Vater  ooffe  Freiheit  gugeftanb,  bei  ben  auSgegeich* 
netften  Sehrern.  Welchen  (Sifer  er  hier  bemies',  nnb  mefcher  ©ntfagungen 
er  überhaupt  fähig  mar,  geigte  er,  als  er  fich  22  Sabre  alt  um  eine  Vreis* 
frage  ber  Sffabemie  über  bie  befte  Strt,  $aris  gu  befeuchten,  bemarb.  ©e$S 
Soeben  fang  brachte  er  in  einem  öofffommen  bunffen  3intmer  gu,  um  fein 
$fuge  für  bie  r>erf^iebene  ©tärfe  ber  ^Befeuchtung  empftnbfich  genug  gu  ma* 
chen.  3)en  VreiS  fcon  2000  Stares , ber  ihm  guerfannt  mürbe,  toertbeifte  er 
unter  brei  SDfttbemerber , erhielt  bagegen  fefbft  1766  oom  Könige  eine  gefa- 
bene äftebaiffe.  Um  feine  foftfpiefigen  Unterfuchungen  fortfefcen  gu  fönnen, 
mürbe  er  ©enerafpächter  ber  Lanbesfteuern.  2ffs  fofeher  mar  er  auf  $er* 
abfe^ung  ber  Abgaben  unb  (Meisterung  in  ©ingiebung  berfefben  bebaut; 
bie  3eit  bes  £ages  mar  biefem  einträglichen  ^mte  gemibmet.  dagegen 
fcermenbete  er  bte  borgen*  unb  Sfbenbftunben  unb  befonberS  bie©onntage, 
an  benen  feine  Sobnung  ber  ©ammefpfaf*  ber  jungen  ©bemifer  mar,  auf 
feine  miffenfcpaftfichen  Unterfuchungen,  unb  mit  fofehem  gleiße,  baß  in  ein* 
gefnen  3ahrgängen  ber  Sffabemie,  bereu  Sftitgfieb  er  mit  25  fahren  gemor* 
ben  mar,  nicht  affe  feine  9fuffä£e  $fa § ftnbett  fonnten.  ©djen  1772  fteffte 
er  bie  erften  ©runbfä^e  feiner  fpäteren  Theorie  auf,  inbem  er  burep  ge* 
naue  Venufcung  ber  Sage  geigte,  baß  bie  Sftetaffe  beim  D^pbiren  ber  Suft 
einen  Speif  entziehen  unb  baburep  fehlerer  merben.  Vfs  er  nun  umgefehrt 
burep  ein  ungemöbnlich  großes  Vrenngfas  biefe  Stift  aus  bem  Ouecfftfber* 
o£pb  mieber  gu  entfernen  fuepte,  erlieft  er  ben  ©auerftoff,  afferbingS  etmaS 
fpäter,  afs  ^ßrieftfep.  Unb  fo  hat  er  meiter  mit  großer  Ümftcpt  feine  £peo* 
rie  nach  affen  ©eiten  burd)  Verfucpe  gu  begrünben  gefugt,  jeben  ©treit 
um  Sorte  fcermieb  er  unb  fteffte  nur  bie  £patfachen  hin.  ©nblicp  1783 
faßte  er  biefefben  gu  einer  abgefepfoffenen  £peorie  ^ufammen,  unb  menn  fte 
aud)  suerft  luenig  Anhänger  fanb,  batte  er  hoch  fepon  nach  einigen  Sapren 
bie  greube,  fie  fcon  affen  auSgegeicpneten  Männern  feiner  3eit,  bie  guerft 
©egner  berfefben  gemefen  maren,  angenommen  gu  fepen.  ©ein  ©ttbe  mar 
höchß  traurig,  ©ein  Vermögen  reifte  bie  §abfucpt  ber  repubfifanifdjen  9te* 
gierung;  er  mürbe  nebft  ben  anbern  ©enerafpädjtern  ber  Verfäffcpmtg  beS 
£abacfs  angeffagt.  3unäcpft  fanb  er  in  ben  Räumen  beS  2lfabemiegebäu* 
beS  feine  3uffucpt,  bocp  toerfieß  er  baffefbe,  afs  er  bie  Verhaftung  feiner 
Bottegen  erfuhr.  5fucp  er  mürbe  obne  einen  gegrünbeten  Verbaut  prn  Xob e 
fcerurtpeift;  vergebens  fefcte  ein  muthiger  Viirger  bie  großen  Verbienfte  beS 
auSgegeicpneten  SftanneS  auSeinanber,  unb  auf  bie  bringenben  Vorfteffungen 
beS  ©pemiferS  Sopfef  fcerfe^te  SftobeSpierre  nur:  „Sir  bebürfen  feiner  ©e* 
lehrten  mehr''.  (Sr  mürbe  am  8.  üfftai  1794  burep  bie  ©uiffotine  enthauptet, 
„©in  betrübenber  VemeiS,  baß  in  ben  £agen  pofitifdjer  SüQelfoftgfeit  Un* 
fcpufb,  häusliche  £ugenb  ltnb  öffentliche  Verbienfte,  baß  fiebensmürbige  ©itte 
unb  affgemeine  Sfcptung,  baß  fefbft  hohes  £afent  unb  ber  gfängenbfie  mif* 
fenfepaftfiepe  9htbm,  baß  alles  bieS  nicht  vermag,  ben  Veftfcer  biefer  ©{pä^e 
oor  ©emaftthätigfeit  unb  oor  ber  bfutigften,  unter  richteriiSen  gormen  ein* 
herfSreitenben  Üngerechtigfeit  gu  befSü^en." 
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Stornier  9lbfcf)nitt. 

SÖlagneitfcbe  ®rfcf»etnungen. 

©rfleS  Äapitel. 

©te  SBitfuitg  eines  getooljnlidjen  SDlagneten. 

§ 53.  Sie  ©runbgefepe  ber  magnetifcpen  Srfcpeinnngen. 


fftäpert  ntan  einen  Magneten  ©ifenfeilfpänen,  fo  jieljt  er  biefel* 
ben  an  unb  palt  fie  fefi;  er  jeigt  feine  SBirfung,  wenn  ntan  tfjn  an* 
beren  leisten  Körpern,  <Sanb,  Gebern  u.  a.  nai)e  bringt.  £ält  man 
gwifdfen  ben  SDtagneten  unb  bic  ©ifenfeile  ein  Statt  Spanier,  fo  blei* 
ben  ©ifentpeildfen  am  Rapiere  Rängen,  inbem  ber  Magnet  fie  bttreb 
baffelbe  pinburd)  anjiept.  SSJlan  fietjt  £>ierauö : 

ber  fDlagnet,  ber  felbft  aus  ©ifen  befielt,  jietjt  nur 
©ifen  an;  anbre  Körper  fißren  feine  .Kraft  nidft*)' 
gig.  100  Segt  man  einen  Magneten  feiner  Sänge  nac|  in 

©ifenfeile  unb  pebt  if>rt  bann  auf,  fo  bemerft  man 
(gig.  100.),  bafj  bie  ©ifentt>eild)en  am  fiärfften  an  ben 
beiben  äufjerften  ©nben  angelegen  worben  finb,  bafj  in 
ber  2Ritte  bagegen  ber  Öiagnet  gar  feine  Slnjiepung  ge* 
jeigt  pat.  SJian  nennt  bie  beiben  ©nben  biefpole, 
bie  ©litte  bie  Snbif f erenjftelle  eines  ©tagne* 
ten.  — $ängt  man  einen  Magneten  an  einem  gaben 
fo  auf,  baff  er  fid)  beruntbreljen  fann,  fo  rietet  er 
fidj  fo,  bafj  er  mit  bem  einen  5fJoIe  ungefähr  nad)  N.,  mit 
bem  anbern  alfo  ungefähr  nad)  S weift,  baljer  peifjt  ber  erfterc 
ber  ©orbpol,  ber  anbere  ber  <Sübpol.  3)ieS  fiept  man  am  befien 
an  ber  befannten  ©cagnctnabel , beren  ©litte  auf  eine  @pit$e  gefteeft 
Wirb,  um  bie  fie  ftd)  leidjt  brefen  fann.  ©ine  fold)e  ift  ber  wid)tigftc 
Speil  eines  ©ompaffeS,  ben  bie  @d)iffer  auf  bem  ©teere  benutzen, 
um  immer  gleid)  ju  wiffen,  nad)  welcher  5Rid)tung  N.  liegt.  — 9tä= 
’fert  man  nun  benfelben  fßol  eines  ©tagneten  nad)  einanber  ben  bei* 
ben  Spolen  einer  ©tagnetnabel,  fo  wirb  ber  eine  fßol  angejogeit,  ber 
anbere  abgeftofjcn.  2)aS  ©ntgegengefe^te  gefd)ieb>t , wenn  man  ben 
anbern  Sßol  beS  Magneten  anwenbet.  Unterfudjt  man  genauer,  weld)e 
Sßole  fid)  angegogen  unb  abgeflofjen  Paten , fo  finbet  man  baS 
®efe^: 

SDie  gleichnamigen  fpolc  (N.  u.  N.,  S.  u.  S.)  ftofjen  fid) 
ab,  bie  ungleichnamigen  giepen  fid)  an.  (©efefj  ber 
Polarität.) 


*)  Siefes  ©efep  ijl  niept  genau;  auch  ©idel  unb  Sobalt,  jwei  feltene 
OMetaße,  jeigen  fid)  magnetifd),  unb  neuere  Unterfmpungen,  juerft  1845  bon 
garabat)  (©.  SB.  ju  § 66.)  angeftefft,  habe«  gegeigt , bafj  SOtagnete  bon  ge* 
waltiger  Äraft  auf  alle  Äörper  entweber  eine  3ln;ie()ung  ober  eine  Slbfto* 
jjung  ausüben,  beibes  aber  nur  in  fo  geringem  ©rabe,  bafj  es  pier  füg* 
lief)  unberüdfuptigt  bleiben  fonnte. 
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Nach  bern  Dbigen  mochte  matt  urteilen,  baf;  in  bet  SNitte  eines 
SNagneten  feine  magnetif^e  jfraft  oorhanben  märe.  SSric^t  man  aber 
eine  magnetifirte  Stricfnabel  in  bet  SNitte  burd),  fo  geigen  ftd)  beibe 
©rud)fteflen  ebenfalls  magnetifd).  Nafert  man  ferner  ben  $ßol  eines 
Ntagneten  einem  S<hlüffel,  ben  man  in  ©ifenfeilfpäne  taucht,  fo  fydn= 
gen  fid)  biefelben  aud)  an  ben  Sd)Iüffel.  ©ntfernt  man  ben  9Nagne* 
ten,  f o faßen  and)  bie  @ifentf)eild)en  ab.  ©ringt  man  aber  eine  91% 
nabel  an  ben  $ßol  eines  Ncagneten,  fo  mirb  fie  gmar  crft  nad)  einer 
SBeile  ©ifenfeile  angiel)en,  biefelbc  aber  auch  feftl)alten,  naäjbent  fte 
oorn  SNagneten  abgewogen  ift.  4?ierbur<h  verliert  jebo<h  ber  urfprihtg* 
lid)e  Niagnet  nid)t  baS  ©eringfte  oon  feiner  Äraft.  3ur  ©rllänutg 
biefer  ©rfd)einungen  fteßt  man  ftd)  nnn  oor,  baf;  jebeS  ©ifentljeildjen 
felbft  ein  unenblidj)  fleiner  SNagnet  mit  einem  Norb*  xtnb  Sübpol  fei. 
Sn  einem  magnetifd)en  StM  ©ifen  finb  nun  biefe  fleinen  Niagneten 
fämmtlid)  fo  gelagert,  ba§  aße  Norbpole  nach  ber  einen,  aße  Süb* 
pole  nach  ber  anbern  gemenbet  finb;  baburch  oerftärft  fid)  if)re  SBir* 
fnng  an  ben  beiben  ©nbett  unb  f >ebt  fid)  in  ber  9Nitte  auf;  bei  einer 
Durchbrechung  erfdjeint  aber  febeS  einzelne  StM  felbft  mieber  als  ein 
ooßftänbiger  Nlagnet.  Stt  einem  unmagnetifd)en  ©ifen  liegen  bage* 
gen  bie  fleinen  Magneten  ohne  Drbnnng  unb  bie  Sßirfung  beS  einen 
hebt  bie  beS  anbern  auf.  Nähert  man  nun  einem  folgern  ©ifcn  ben 
Sßol  eines  mirflichen  Niagneten,  fo  rietet  biefer  fammtlic^e  ©ifentheil* 
d)en  in  ber  SBeife,  baf;  aße  entgegengefe^ten  Sßole  fid)  il)m  gumenben, 
bie  gleichnamigen  oon  il)m  abtoenben;  baS  (gif en  erfd)eint  alfo  felbft 
magnetifd).  3*oifd)en  bent  meinen  unb  faxten  (gifen  (Sd)Iüffel  unb 
(Stahlnabel)  finbct  aber  ber  Unterfd)ieb  Statt,  ba£  im  meid)en  biefe 
SKnorbnnng  fofort,  im  faxten  nur  langfam  erfolgt,  bagegen  bleibt  bie* 
felbe  im  h^ten  bauernb,  mährenb  fie  im  meinen  fofort  mit  ber  (Sin* 
toirfung  beS  SNagneten  aufhört.  Daher  ergiebt  fid)  folgenbeS  ©efe£ : 
2Benn  man  einen  magnetifd)en  5p o I einem  Stücf  ®i= 
fen  nähert,  fo  geigt  baS  leitete  mag  ne  tifdje  äßirfun* 
gen,  unb  gtoar  an  bent  bem  Nlagneten  gugemenbeten 
@nbe  ben  ungleid)nantigen,  an  bem  anbern  ben  gleich* 
nantigen  NlagnetiSmuS.  Diefe  magnetifd)e  Äraft 
bleibt  im  harten  (gifen  bauernb,  im  meinen  nur  fo 
lange,  aU  eS  bent  SNagneten  genähert  bleibt. 

2luS  biefen  ©efe^en  erfldren  fid)  gunäd)ft  leicht  bie  Spielereien,  in 
benen  3afd)e,  Schwäne  u.  21.  burd)  ben  einen  ?Pol  eines  SNagneten 
angegogen,  burd)  ben  entgegengefe^ten  5ßol  aber  abgeftof;en  toerben. 
Namentlich  aber  toerben  jet$t  folgenbe  ©Meinungen , bie  mir  fchon  bei 
ben  vorigen  ©erfud)en  hatten  beobachten  fönnen,  beutlid)  toerben. 
3unachft  fehen  mir  nemlid)  (gtg.  100.),  baß  bie  @ifentheild)en,  gu  mehr 
ober  meniget  langen  Nabeln  gufammengefetst,  an  ben  ^ßolen  fangen. 
SebeS  ift  nemtich  felbft  magnetifd)  gemorben  unb  ha*  f°  neues 
£heilcf)en  angegogen  unb  gugleich  magnetifirt.  Noch  beutlid)er  fiel)t 
man  bieS,  menn  man  @ifenftiftd)en  nimmt,  inbem  man  bann  eines  an 
baS  anbere  gu  hängen  oermag.  ferner  gehen  bie  Nabeln  aus  ©ifen* 
feile  an  bentf eiben  $ßole  aus  einanber;  betrachten  mir  etma  ben  Norb* 
pol,  fo  merben  in  ben  ©ifentheilchen  bie  Sübpole  angegogen;  folglich 
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enthalten  bie  äitfjerften  ©pi£en  lautet  Storbpole,  uhb  ftoßen  jt<h  ballet 
unter  einanber  ab.  Sft  bet  SJtagnet  hufsifcnförmig , fo  oereinigen  fid) 
bie  fabeln  gmifchen  beiben  ^clen  gu  einet  guf ammenhängenben  SCRaffe. 
25ie  ©pifcen  bet  fabeln  beS  StorbpolS  ^aben  nemlidj  StorbmagnetiS- 
muS,  bie  beS  ©üb:polS  ©übmagnetiSmuS;  folglid)  gieren  ftdj  beibe  Sit- 
ten an.  bringt  nxan  einen  SJtagneten  unter  ein  bünn  mit  ©ifenfcil- 
fpänen  beftreutcS  Rapier,  fo  ridjten  ft<3^  biefelben  unter  ben  tyükn  gu 
fleinen  Stabein,  oon  einanber  gefyreigt,  in  bie  £öhe  unb  fallen  gu- 
fammen,  fobalb  man  ben  SJtagneten  an  eine  anbere  ©teile  fd)iebt. 
— £at  man  gmei  Stähnabeln  aud)  nur  burdj  einmaliges  ©eftreichen 
mit  einem  bet  5ßole  magnetifd)  gemacht,  fo  geigen  biefelben,  in  bet 
SJcitte  an  gäben  neben  einanber  aufgehängt,  gegenfeitig  Slngiehung 
unb  Slbftofmng.  ©inb  beibe  in  ©ifenfeiltyäne  getaucht  morben  unb 
nähert  man  jej$t  mit  ben  £>änben  bie  gleichnamigen  Sßole  beibet  Sta- 
bein, fo  meinen  bie  ©ifent|eild)en  oon  einanber,  nähert  man  gmei  un- 
gleichnamige $ßole,  fo  ftrecfen  }\i)  jene  einanber  gu. 

§ 54.  2)ie  ^Bereitung  unb  Slrmirung  ber  Magnete. 

Sluf  bem  ©erhalten  beS  garten  (Sifen^  beruht  bie  ^eroorbrin- 
gung  fiinftlidjer  SJtagnete,  int  ©egenfa^e  gu  ben  natürlichen  SJtag- 
neten,  welche  in  bet  ©rbe  als  ©ifenerg  gefunben  merben.  ©e£t  man 
nemüd)  in  bet  SJtitte  eines  ©tafjlftabeS 
(gig.  101.)  ben  einen  ^ol  eines  SJtagneten 
etrnaS  geneigt  auf  unb  führt  ihn  auf  bem 
©tabe  entlang  immer  nach  berfelben  ©eite 
hin,  aber  nie  gurücf,  unb  oerfäfjrt  bann  mit 
bem  anbern  ^ole  in  gleicher  SBeife  oon  bet 
SJtitte  aus  nach  bet  anbern  ©eite  f)in,  fo  er- 
hält bet  ©taf)lftab  in  jeber  Hälfte  ben  ent- 
gegengefe^ten  SJtagnetiSmuS  oon  bem,  mit  bem  et  beftridjen  mürbe. 
SDieS  ift  baS  ©erfaßten  beS  einfachen  ©tri^eS.  SJtan  !ann  and; 
einen  |)ufeifenmagneten  mit  beiben  Sßolen  in  bet  SJtitte  auffc^en  unb 
nach  beiben  ©eiten  mehrmal  fyn  unb  gurücf  bis  ans  ©nbe  fügten 
unb  bann  in  bet  SJtitte  abheben;  in  biefem  gälte  haben  bie  ^pole  beS 
©tabeS  bie  entgegengefefcte  Sage  oon  ben  ^Jolen  beS  SJtagneten. 
SDieS  ift  baS  ©erfaßten  beS  ©oppelftridjeS. 

SluS  bem  ©erhalten  beS  meinen  (SifenS  gu  einem  SJtagneten 
erflärt  fidj  bie  fogenannte  Slrmirung  eines  SJtagneten  (gig.  102.). 
?fia.  102.  SJtan  legt  an  bie  beiben  5ßole  ein  ©tücf  meidjeS  6ifen, 
Stufet  genannt,  meldjeS  in  bet  SJtitte  einen  £afen  gum 
Slnfjängen  ^at.  Snbern  nun  beibe  S)3ote  gemeinfd)aftlicf> 
mitten  unb  gugleicfy  ben  im  Slnler  enthaltenen  SJtagnetiS- 
muS oertheilen,  ift  bet  SJtagnet  im  ©taube,  an  bem  Sin- 
ter meit  mehr,  als  baS  3)o:p:pelte  beSjenigen  ©emichteS 
gu  tragen,  meines  jebet  eingelne  fßol  tragen  mürbe. 
SDiefe  Slrmirung  bient  gugleidj  bagu,  bie  Jvraft  in  bem 
SJtagneten^  ungef<hmä<ht  gu  erhalten,  unb  man  fann  bie  leitete  bis  gu 
einet  gemiffen  ©tenge  oerftärfen,  menn  man  baS  @emid>t , meines 
man  bem  SJtagneten  gu  tragen  giebt,  attmähtid)  oermehrt.  Sft  baS 
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©ewidjt  aber  ju  grofj,  fo  baff  ber  3lnler  abgeriffen  wirb,  fo  oerliert 
ber  SERagnet  baburch  foglet^  bebeutcnb  »on  feiner  Äraft.  lieber» 
hauPt  fc£>wä^t  jebe  drf Fütterung  bie  <3tarfe  be$  EDlagneten;  «mge» 
!ef>rt  iann  aber  auch  ein  ©ifenftab,  {entrecht  gehalten,  burd)  3luffcf>la» 
gen  mit  bem  Jammer  magnetifdj  werben. 

Sie  Slrmirung  wenbet  man  namentlich  auch  6ei  natürlichen  9Rag« 
neten  an,  beren  magnetifche  Slnjiehung  baburch  oft  3«  einem  außer» 
orbentlich  fwhra  ©rabe  wächft.  ©inen  folgen  fotl  Newton  befeffen 
haben,  ber  in  einen  0iing  gefaxt  bei  3 ©r.  ©ewicht  746  ®r.  3U  tra» 
gen  vermochte , nnb  im  £aplorf<hen  Siufeum  in  Haarlem  ift  ein  ge» 
waltiger  EBiagnct,  beffen  Sinter  nicht  burdj  230  Epfunb  abgeriffen  wer» 
ben  lann. 


Bweiteö  Äapitel. 

§ 55.  Sie  SBirfung  be§  ©rbmagnetibmub. 

©ö  ift  bereite  oben  (§  53.)  erwähnt,  bah  ber  freifdjwebenbe  EDlag* 
net  eine  bcftimmte  9ti<htung  annimmt;  ba  fie  im  allgemeinen  an  al» 
len  £)rten  ber  ©rbe  biefelbe  ift,  fo  erfennt  man,  baff  bie  ©rbe  eine 
äBirtung  außübt,  wie  ein  SJtagnet,  ber  feinen  ERorbpol 
nach  ©üben  nnb  feinen  Sübpol  nach  korben  gerichtet 
hatte.  Sie  noch  unbefannte  Urfache  nennt  man  ©rbmagnetiömuß. 
SRan  lann  bie  äBirtung  beffelben  noch  beutli^er  in  folgenbem  SSer» 

fu<he  beobachten,  {führt  man  einen 
längeren  @<hlüffel  (gig.  103.)  ober 
einen  Stab  reu  weichem  ©ifen  etwa 
fenfrecht  in  einiger  ©ntfemung  bei 
bem  Sübpole  einer  EDtagnetnabel 
oon  unten  nad)  oben  oorbei,  fo  be« 
merlt  man  im  Anfänge  ein  fd)Wa« 
d)cs  Slbftohen,  nachher  eine  beut« 
liehe  Stnjiehung;  führt  man  ben 
Schlüffel  oon  oben  nach  unten  bei 
bem  fftorbpole  oorbei,  fo  beobachtet 
man  ebenfalls  juerft  ein  Slbftofjen,  nadlet  ein  Stnjiehen.  SurCh  ben 
©rbmagnetiSmuä  wirb  nemliCh  ber  EDlagnetiSmuß  in  bem  ©ifen  »er« 
theilt,  fo  bah  berfelbe  unten  Eftorb»,  oben  SübmagnetißmuS  erhält, 
unb  bemgemäh  muh  er  mit  bem  unteren  ©nbe  ben  Sübpol  anjieljen, 
ben  Eftorbpol  abftohen,  unb  umgelehrt.  Sa  übrigen^  belanntliCh  ber 
EDlagnet  überhaupt  ©ifen  anjiefjt,  fo  ift  bei  biefem  SSerfuChe  niemals 
b a$  Stnjiehen,  fonbern  nur  bas  Slbftoffen  ein  beutlidjeS  3ei<hen,  bah 
in  bem  Schlüffel  felbft  burdf  ben  ©rbmagnetiSmuS  ber  EERagnetiSmuS 
»ertheilt  ift.  äluch  barf  man  ben  Schlüffel  ber  Eftabel  nicht  ju  nahe 
bringen,  weil  fonft  bie  äBirtung  ber  Eftabel  bie  bes  ©rbmagnetiSmuS 
überwinbet  unb  nur  Slnjiehung  erfolgt. 

^Bringt  man  eine  EDtagnetnabel,  inbent  man  fte  auf  einem  Hei« 
nen  $oriftüd<hen  befeftigt,  gum  Schwimmen  auf  bem  äBaffer,  fo 
nimmt  fte  ihre  beftimmte  öüchtung  an.  EJftan  lönnte  meinen,  fie  müffe 
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oom  ©übmaguetiSmuS  ber  ©rbe  angezogen  nad)  Norben  gu  fchmirn- 
men.  SDaS  ift  aber  nicht  ber  $atl.  Tenn  berfel&e  ©itbmagnetiSmuS 
ber  ©rbe,  melier  ben  Norbpol  ber  Nabel  anzieht,  ftößt  eben  fo  ftar! 
ihren  ©üb^o!  ab;  ber  ©rbmagnetiSmuS  mirft  ba^er  nid)t  an  = 
jtefyenb,  fonbern  nur  ri^tenb.  Tiefe  Stiftung  aber,  meldje 
eine  frei  fdjmebenbe,  in  ihrem  ©chmetpunfte  aufgehängte  Ntagnetna* 
bei  erhält,  ift  jmeierlei  9lrt:  1)  im  allgemeinen  bie  ber  ©rb  = 
adjfe,  alfo  bon  ©üben  nach  Norben;  2)  fo,  baß  bei  un^  ber 
Norbpol  fich  nac^  unten  fenft  unb  gegen  ben  Horizont  ge* 
neigt  ift.  Tie  8tbmeid)ung  bon  ber  genau  nörblicfyen  Ni<hs 
tung  Teflination;  bie  Neigung  ber  SNagnetnabel 

gegen  ben  ^orijont  heißt  Snflination. 

3u  ben  Naturerfd)einungen,  meldje  mit  bem  ©rbmagnetiSmuS  in 
einer  nod)  unbefannten  SSerbinbung  ftel)en,  gehört  and)  baS  Norb* 
licht,  meines  ftd)  namentlid)  in  ben  ^Jolargegenben  häufig  unb  mit 
ftarfem  ©lanje  geigt.  TaS  ©enauere  über  feine  ©ntftehung,  feine 
£öhe  k.  ift  nod)  nid)t  mit  Doller  Sicherheit  ermittelt.  Nur  baS  ift 
mit  ©enauigfeit  beobad)tet,  baß  bor  unb  mährcnb  eines  Norblid)teS 
bie  SNagnetnabel  ftd)  in  einer  unruhigen  33emegung  beftnbet,  unb  gmar 
and)  an  Orten,  mo  baS  Norblid)t  felbft  nid)t  fi^tbar  ift.  SNan  fd)ließt 
barauS,  baß  bann  and)  ber  ©rbmagnetiSntuS  in  einem  geftörten  3u= 
ftanbe  fei,  unb  betrachtet  baS  Norblidjt  d iS  eine  golge  biefer  @tö= 
rung. 

51  um.  Ti e äRagnetnabel  ift,  mie  oben  gefagt,  nur  im  allgemeinen 
bon  ©üben  nach  korben  gerichtet;  eine  (Sbene  {entrecht  auf  bem  Horizonte 
burch  eine  freifchmebenbe  iRagnetnabel  gelegt,  heißt  bie  ©bene  bes  ma* 
gnetxfchen  2Re ribianS  an  biefetn  Orte;  bie  £inie,  in  melier  biefe©bene 
ben  Horizont  fchneibet,  heißt  ber  magnetifche  äReribian,  unb  ber  2öin* 
fei,  ben  berfelbe  mit  bem  geograhhißben  SReribian  bilbet,  bie  5lbmeichung 
ber  SRagnetnabel  ober  Teflination.  Tiefelbe  ift  nun  Derfchieben  1)  für 
bie  einzelnen  Drte  ber  ©rbe;  fo  ift  fie  in  Europa,  5lfrifa  unb  im  5lt* 
lantifchen  Dcean  meftlid;,  in  5lfien  bagegen,  im  füllen  Dcean  unb  bem  groß* 
ten  Theile  Don  5lmerifa  öftlich;  enblid)  giebt  es  Drte  ohne5lbmeid)ung; 
biefe  liegen  auf  einer  fel;r  unregelmäßigen  Sinie,  bie  burch  ben  öftlichften 
Tbeil  Don  ©üb*  unb  Norb*5lmerifa,  burch  bie  ^ubfonsbai,  ben  Norbpol, 
baS  meiße  SReer  nach  bem  caSbifdjen  SReere  unb  burch  ben  ©übhol  ber 
©rbe  geht.  2)  Tie  ® eflinaüon  ift  Derfchieben  mit  benSahren;  im  16ten 
3ahrhunberte  mar  fie  für  uns  öftlich,  mürbe  gegen  bas  ©nbe  bes  I7.3ahr* 
bunberts  Null,  bann  meftlich  unb  beträgt  je^t  für  Berlin  etma  15°  nach 
Seften,  unb  ift  bereits  mieber  im  5lbnebmen.  3)  ©ie  ift  Derfchieben  für 
bie  Tageszeiten,  aber  nur  menige  äRinuten  fchmanfenb  unb  periobifch; 
mit  ©onnenaufgang  bemegt  fich  bie  Nabel  nach  5Beften,  bis  fie  Nachmittags 
mieber  nach  Dften  zurüdgeht;  bie  Nacht  hinburd)  aber  Deränbert  fie  ihre 
Nietung  nur  feljr  unbebeutenb.  Tiefe  23emegitng  fcbeint  mit  ber  ©rmär* 
mung  zufammenzithängen;  burch  bie  333ärme  mirb  nemlich  bie  magnetifche 
straft  gefchmächt;  ba  nun  früh  Üe  öftlicheu  ©egenben  ftärfer  ermärmt  finb, 
als  bie  meftlichen,  fo  muß  bie  5lnziehung  ber  festeren  ftärfer  fein;  Nac^* 
mittags  aber  fühlen  fich  bie  öftlichen  ab,  mährenb  bie  meftlichen  fich  ermär* 
men  unb  fomit  mächft  bie  5lnziebung  nach  Dften. 

3n  «fpinftcht  ber  Snflination  gilt,  baß  in  ber  nörblicheu  $albfugel  fich 
bie  Norbfhi^e,  in  ber  {üblichen  bie  ©itbfhi^e  fenft;  biejenigen  Drte,  an 
beuen  bie  Nabel  genau  ho^tjontal  fteht,  beftimmen  ben  magne* 
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tifchen  Aeguator.  derfelbe  fchneibet  bett  geograbbifd)en  Aequator  bet 
ber  3nfel  ©t.  dbomaS  im  Vufen  bon  Guinea,  ferner  im  füllen  Ocean  in 
ber  Nähe  ber  (Gilberts*  (MulgrabeS)  Sufeln,  gebt  burd)  bie  ©übfhifce  bon 
Arabien,  bon  Korber * unb  $interinbien,  ferner  burd)  ©übamertfa  in  einer 
fitblid)en  Breite  bon  11 — 14°.  Sind?  bie  Snflinaüon  änbert  ftd)  mit  ben 
3al)ren.  diejenigen  Orte,  an  benen  bie  Nabel  fenfrecht  ftel)t,  b^ßen  bie 
magnetifd)en  Vole;  es  giebt  beren  itnti,  einen  Norb^ol,  etwas  norbweftlich 
bon  ber  £ubfonSbai,  1831  bon  (Sapitain  3^  o § aufgefunben,  unb  einen 
©üb£ot,  etwa  30°  füblid)  bon  Van  diemenSlanb,  beut  fid)  (Safntain  Noß 
1841  febr  genähert  bat.  2)och  ift  and)  ihre  £age  in  ber  Neihe  ber  3abre 
einer  Aenberung  unterworfen. 

®efch.  Vetn.  die  anjiebenbe  ßraft  beS  Magneten  ift  fdwn  ben  eilten 
befannt  gewefen  unb  bat  ibre  Vewunberung  erregt;  fie  benufcten  natürliche 
Magnete,  bie  zuerft  bet  Magnefia  in  Stybien  gefunben  würben,  woher  fid) 
ber  Name  bes  Magnetismus  fchreibt.  Man  fannte  bie  Anziehung  beS  (gifenö, 
bie  Verfud)e  für  bie  Verkeilung  im  weiten  (Sifen  unb  bie  anbauernbe 
Sirfung  im  ©table.  Aber  man  fabelte  zugleich  bon  bieten  anbern  wun* 
berbaren  (Srfd)ehmngen  unb  war  weit  bon  ben  eigentlichen  ©efefcen  entfernt, 
diefelben  finb  zuerft  bon  (Gilbert,  einem  ^eibargt  ber  Königin  (Slifabetb 
bon  (Snglanb,  Ü)eilS  aufgefunben,  theilS  wiffenfd)aftlich  sufammengeftettt  unb 
burch  eine  Neihe  ber  wichtigen  Verfitd)e  in  einem  bochberüI)mten  Serfe 
(Vom  Magneten.  1600.  (Sr  fetbft  ftarb  1603.)  nachgewiefen  worben.  Aud) 
war  it;m  bie  Bereitung  tünftiicber  Magnete  befannt;  bod)  finb  bie  jwecfmä^ 
ßigften  9D^etl;oben , ohne  Anwenbung  eines  Magneten  ©tahlfläbe  magnetifcb 
in  machen,  inbem  man  fie  in  Raffen  ber  Aufhellung  ber  (Sinwtrfung  beS  (Srb* 
magnetiSmuS  unterwarf  unb  mit  anbern  ©täben  weichen  (SifenS  beftrich,  erft 
15b0  bon  2 t Maire  unb  Danton,  unb  gleichzeitig  bon  Mich  eil  unb 
d uh  am  et  entbecft  unb  befannt  gemacht  worben,  währenb  borher  Dr. 
$night  in  (Snglanb,  ber  fid)  febr  ftarfe  fünfttiche  Magnete  ju  bereiten 
wußte,  fein  Verfahren  geheim  gehalten  hatte.  — Alle  auf  bem  (Srbmagne* 
tiSmuS  beruhenben  (Srf^einungen  waren  ben  mitten  unbefannt;  nur  bie  §h^ 
nefen  haben  fd)on  1000  3al)re  b.  (Shr.  magnetifd)e  Sagen,  auf  benen  ber 
bewegliche  Arm  einer  menfchlichen  gigur  mtauSgefe£t  nad)  ©üben  wies, 
benu^t,  um  ben  £anbweg  burch  bie  ®raSebenen  ber  dartarei  ju  finben, 
unb  ebenfo  haben  300  3al)re  b.  (Shr.  bas  inbifd)e  Meer  mit  £>ülfe  ber 
Magnetnabel  befahren.  3n  (Suro^a  ift  bie  tontniß  biefer  (Sigenfd)aft  beS 
Magneten  erft  im  12.  3ahd)unbert  nachweisbar  unb  auf  Leeren  benufct 
worben,  dabei  hat  man  beun  auch  bie  deflination  unb  fbäter  auf  ben 
Reifen  auch  bie  Verfdjiebenbeit  berfetben  für  berfd)iebene  Orte  fennen  ge* 
lernt,  wie  es  namentlich  befannt  ift,  baß  (Sol umbuS  in  ber  Nähe  ber 
^oren  eine  2inie  ohne  Abweichung  fanb.  die  Suflination  iß  fchon  1543 
einem  Nürnberger  Vicar  <S.  artmann  befannt  gewefen,  welcher  auch  baS 
*ßolarüätSgefej5  entbecft  zu  haben  fcbeint.  diefe  (Srfd)einungen  aber  ber  (Srbe 
felbft  zuzufchrei6en,  ift  ebenfalls  baS  SBerbienft  ©ilbert’S,  ber  fogar  bie  Ve* 
wegung  beS  MonbeS  aus  ber  Sirfung  beS  Magnetismus  berleitete.  die 
©ejejse  beS  (SrbmagnetiSmuS  finb  burd)  eben  fo  fdjwierige,  als  fcharfftnnige 
Veredlungen,  zugleich  aber  auch  burch  bie  febr  zahlreichen  ^Beobachtungen, 
bie  feit  1828,  namentlich  auf  Veranlagung  Alejcattber  b.  §umbolbt’S 
(®ejd).  Vem.  zu  §66.)  über  bie  ganze  (Srbe  angefteüt  werben,  unterfucht 
worben.  Vefonbere  Verbienfte  um  biefelben  haben  fleh  ei  worben  £atlety 
(geb.  1656  in  Bonbon,  geft.  1742,  am  meiften  befannt  burch  ben  Kometen, 
ber  ber  §allet)’fcbe  beißt,  weil  -fpalleb,  geftüfct  auf  febr  genaue  Vered)num 
gen  unb  Vergleichungen,  feine  Sieberfehr  borhergefagt  hatte,  was  bis  ba* 
hin  für  feinen  Kometen  gefchehen  war),  ber  bon  1698  bis  1702  mehrere 
große  ©eereifen  machte,  um  bie  deflination  an  berfchiebenen  Orten  ber 
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©rbe  p Beobachten,  in  neuerer  &\t  ber  $rof.  $anfteen  in  GEtyriftiania, 
nnb  neueftenS  vereint  Silhetm  Seher  (©efdj.  23em.  p § 77.)  nnb  ©auß 
(geh.  1777  31t  33raunfchwetcj , geft.  1855  in  ©ötttngen,  wo  er  feit  1807  als 
^rofeffor  lebte,  ber  größte  Mathematifer  nuferer  3^it,  aBer  auf  gleiche  Seife 
hoch  Serbien!  um  Hfironomie  unb  $hbf^>  Bereu  ©efe£e  er  eben  fo  fel;r 
burd)  bie  fc^roierigften  mattem atifcfyen  ^Berechnungen,  als  burd?  bie  fd)arf* 
ftnnigften  ^Beobachtungen  p ergriinben  oerfuchte).  23etbe  höben  Bei  biefer 
©elegenheit  bie  gange  Theorie  beS  Magnetismus,  bereu  mathematifche  ©runb* 
läge  ©outomB  (©efd).  35em.  gu  § 60.)  gegeben  hatte,  einer  burchgretfenben 
^etifton  unterworfen  unb  in  biefetbe  größere  Klarheit  unb  @d?ärfe  ge* 
Bracht. 


©rittet  3lbfd)nitt. 

©leftrifdje  ©tfc&dnmtgett. 

@rfte  Dlbfiwtlung.  ©leftricitat  burd)  [Reibung. 

©rfteß  ifagitel. 

§ 56.  Sie  -§>augtgefe|e  bet  ffteibungSeleftticität. 

SReibt  man  eine  SiegeHadftange  mit  einem  wollenen  Saiten,  )"o 
jiebt  biefelbe  leiste  Äßrgerdjen,  ©taut»,  4?aare,  Sßagierfdjnifeel,  ©ifen* 
feile  k.  an.  2) a [feite  bemerft  man,  wenn  man  eine  ©taöftange  mit 
einem  [eibenen,  33ernftein  mit  einem  wollenen  Wappen,  and)  [elbft 
ei-  en  (Streifen  erwärmtes  33riefgagier  mit  ©umnti  reibt  re.  Dt  eifert 
Sig,  104.  nian  ein  Spagierfdjeibdfen  (gig.  104.),  WeldjeS  man  an  einem 
tro denen,  ieibenen  gaben  ab  aufgeljängt  £;at,  bem  geriebenen 
Siegellad,  [o  wirb  es  angejogen,  aber  and)  fogleid)  abge= 
ftofjcn,  unb  ift  nun  im  Staube , ein  anbreS  äfnlidjes  Magier« 
fdjeibdjen  [cincrfeits  anjujielien.  2>iefe  (Srfdjeinungen  be= 
tradftet  man  als  bie  2ß  klungen  einer  .feraft,  bie  man  (Sief* 
tricitat  nennt,  ©iefelbe  unterfdfeibet  ftd)  Bon  bem  DRagne* 
tiSrnuS  1)  babitrd),  bafj  [ie  erft  burdf  [Reibung  ber* 
Borgerufen  wirb,  2)  bafi  fie  auf  alle  Borger  wirft, 
3)  baf)  fie  bie  angelegenen  Borger  wiebet  abftßfst. 
— SluS  bem  legieren  SSerfu^e  erfreut  man  juglcid),  bafj  (Sieb 
tricitat  aus  ber  SiegeHadftange  in  bas  Magier  übergegangen 
ift,  ferner,  bafj  bie  beiben  eleftrifdjen  Borger  einanber  abfto* 
fjen.  — £>ält  man  bagegen  ein  gleiches  [fJagicrfdieibdjen  an 
feuchten  BwirnSfaben  ac  nnb  B erfahrt  auf  gleite  Sßeife,  wie 
Berber,  fo  wirb  baffelbe  jwar  angelegen,  aber  mögt  abgeftofjen  unb 
geigt  aud)  fclbft  feine  (Sleftricität.  2>afj  ber  leinene  nnb  ber  feibene 
gaben  bie  Urfadje  ber  nerfcfyiebenett  (Srfdjeinungen  fein  muffe,  ift  flar; 
man  fonnte  meinen,  ber  leinene  (Rubere  eine  -Btittbeilung  ber  (Sleftri* 
cität,  wie  fie  in  bem  erften  gälte  Statt  gefunben  ju  haben  f di  eine. 
Rängen  wir  aber  jwei  Sdjeibdjen  an  einanber,  inbem  wir  beibe  bureb 
einen  3'Birnofaben  Berbinben,  baß  obere  aber  an  einem  [eibenen  auf» 
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fangen,  bac,  f o geigen  ftdj,  trenn  ein  Sd;eibd;en  a ober  c von  ber 
Siegelladftange  berührt  ift,  beibe  eleftrifd;  f)alte  id)  bagegen  c in  ber 
£anb,  fr  baß  bie  beiben  unteren  b unb  a burd;  einen  f eibenen  gaben 
Verbunben  finb,  fr  ift  nur  ba3  @^)eibd)en  b,  na^bent  e3  berührt  ift, 
elettrifd-  2)arau§  ergiebt  ftd),  ber  leinene  gaben  leitet  bie  ©leltrici- 
tat  fogleid;  fort,  ber  feibene  bagegen  nid)t.  Äbtper  nun,  bie  ftd;  re r* 
galten,  mie  ber  leinene  gaben,  nennt  man  Seiten  ber  ©leftrici tat, 
bie3  finb  alfü  frldje  $ör:per,  auf  bereu  Öberfldd)e  fid;  bie 
(Sleftricitdt  augcnblidlid)  v on  £I;eild;en  gu  S^eil^en  fort* 
bflangt;  von  ißnen  gilt  1)  baß  (Sief tricit dt,  bie  iljnen  an  ei* 
nem  fünfte  mit g et^> eilt  mirb,  fid)  fogleid;  über  i^re  gange 
£)berfldd;e  verbreitet,  2)  baß,  trenn  ihnen  (Sleftricitdt  an 
einem  fünfte  entgogen  trirb,  fie  ber  gangen  Dberfla^e 
entgegen  trirb.  3u  il )nen  rechnet  man  bie  SDietalle,  £anf,  deinen, 
beu  tljierif d)en  Jiötper,  bie  meiften  glüffigf  eiten,  baf)er  and)  feud)te 
Suft,  feu d)te  (Srbe.  Sei  ben  Dlidjtleitern  finbet  eine  folcße  gort* 
pflangmtg  nid)t  Statt;  barauS  folgt:  1)  fie  bemalten  bie  (Sief* 
tri cit dt  an  beut  fünfte,  an  meinem  fie  ihnen  mitget^eilt 
trirb,  2)  fie  verlieren  bie  (Sleftricitdt  nur  an  beut  fünfte, 
an  treldjem  fie  ihnen  entgegen  trirb.  JDaljer  bienen  fie  befon* 
ber$  bagu,  (Sief tric itat  1)  von  anberen  «Körpern  abguhalten, 
2)  in  anberen  Berbern  guf  ammenguhalten.  Seiber  begreift 
man  tmter  bem  tarnen  be3  3foliren§.  Sugleid)  ergiebt  ftd,  baß 
and  bie  Lichtleiter  am  geeignetften  gur  (Srgeugung  ber  (Sleftricitdt 
fein  trerben,  ütbem  bie  burd  Reibung  ergeugte  (Sleftricitdt  nic^t  fo* 
gleich  abgegeben  trirb.  3 u ben  s3tid)tleitern  geboren  trodeueä  ^)elg, 
trodene  2uft,  Seibe,  ®la3,  £arg,  £aare. 

SBir  haben  bereite  eben  bemerft,  unb  in  ben  felgenben ^Serfud^en 
beftätigt  gefuuben,  baß  ein  Berber,  bem  ein  anberer  (Sleftricitdt  mit* 
geteilt  hatte  f ven  bemfelben  abgeftoßen  trurbe.  Hut  bie3  genauer 
gu  unterfudjen,  bringen  mir  1)  gmei  burd  Siegellad  eleftrifirte  Sd;eib* 
chen  einanber  nahe,  2)  biefelben  S^etb^en,  nad)bent  mir  beibe  burd 
eine  geriebene  ®la3ftange  eleftriftrt  Ratten;  in  beiben  gällen  merben 
fie  Von  einanber  fließen;  3)  enblid;  eleftrifiren  mir  ein  Sd)eibd)en  mit 
bem  Siegelia!,  ba§  anbere  mit  ber  ©laäftange,  unb  bemerfen  bei  ber 
Näherung  eine  lebhafte  3lngiel)ung.  2)arau3  ergiebt  ftch  1)  er  giebt 
gmei  Slrten  ven  (Sleftricitdt,  bie  eine  geigt  ba$  mit  Seibe  ge* 
riebene  ©la£,  bie  anbre  ba3  mit  Söelle  geriebene  Siegellad.  (®la3* 
unb  £arg*@leftricitdt  vber  pofitive  nnb  negative  ©leftri* 
citdt);  2)  gleichartige  (Sleftricitdten  ftoßen  fid)  ab,  ttn* 
gleichartige  gieren  fid;  an.  (®efe£  ber  ^elaritat.) 

2lnm.  «Spierauö  ergebt  fid^  eine  fef)r  einfade  $orridtung,t  um  gu  er* 
feitnen,  ma3  für  (Sleftricität  ein  Körper  hat.  ÜDtan  eleftrifirt  eine  £otfnn* 
bermarftugel  ober  ein  $apierfdeibd;en'  ba8  an  einem  feibenen  gabenauf* 
gebangt  ift,  mit  einer  Siegetfadftange.  3*ebt  nnn  ein  genäherter  eleftrifder 
Körper  baö  Sdedden  an,  fo  mirb  er  pofitive,  ftößt  er  e8  ab,  negative 
(Sleftricität  haben.  ((Sxnfad^eö  gabeneleftrometer.)  — 3luS  bem  oben 
gefunbenen  Verhalten  gleichartiger  (Sleltricität  ergiebt  fid  and , baß  bie 
(Sleftricität  eitteö  Körpers  gn  entmeichen  ftrebt,  unb  baber  a)  fid  nur 
auf  ber  Dberfläde  beffelben  befinbet,  b)  Vorgugömeife  gu  ben 
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Sbifcen  eines  Körpers  auSfirömt  unb  baher  am  teichteßen  in 
bemfetben  erhalten  tr>irb , mettn  ber  Körper  fugeiförmig  ober  menigßenS 
runb  ift. 

®ef<h-  33em.  £>ie  angiehenbe  Sirfung  geriebenen  ißernfteinS  (ber  bet 
ben  ©riechen  ©teftrcn  h^ß)  mar  and)  ben  Eliten  befannt;  aber  erft  ©it* 
bert  machte  auf  bie  oben  angeführten  Unterfd)iebe  gmißhen  ©teftricität  unb 
Magnetismus,  namentlich  auf  bie  97othmenbigfeit  beS  Reibens  gur  ©rre* 
gung  ber  ©teftricität  in  bem  oben  (§  55.  ©efcfj.  $8em.)  ermähnten  2£erfe 
aufmerffant  unb  führte  guerft  ben  tarnen  ber  ©teftricität  ein.  ©uerife 
(§  34.  ©efd).  33em.)  hatte  auch  biete  eteftrifdje  iBexfuche  gemalt  unb  babei 
beobachtet,  baß  eine  mit  ber  §>anb  geriebene  Schmefetfuget  eine  geber  nicht 
btoS  angog,  fcnbent  nachher  mieber  abftieß.  SB  o t>  1 e (a.  a.  0.)  hatte  be* 
merft,  baß  eine  angegogene  geber,  bie  hangen  btieb,  fetbft  eteftrifch  gemor* 
ben  mar.  Später  1729  fanb  ©rat),  baß  bie  ©teftricität  ftch  auch  bur<h 
anbere  ^ör^er  fortteiten  taffe,  unb  ats  er  an  bie  geriebene  ©taSröhre  ber* 
mittetjl  tanger  (Schnüre  eine  elfenbeinerne  $ugel  bon  einem  Nation  herab 
hängte,  gog  auch  bie  $uget  gebern  an.  2)ie  SBirfung  berfchmanb  jeboch, 
ats  er  einft  in  ber  Stube  bie  tauge  Schnur  bitrch  eine  Schleife  bon  23inb* 
fabett,  ber  bon  ber  2)ede  herabhing,  gog  ober  an  einem  2)raht  befeftigte, 
geigte  fich  aber,  ats  er  eine  feibene  Schteife  anmenbete.  3n  jenen  beiben 
gatten  mürbe  nemtich  bie  ©teftricität  gur  Seite  abgeleitet  So  entbecfte  er 
ben  Unterfchieb  gmifchen  Leitern  unb  Lichtleitern  unb  bie  Mögtichfeit  ber 
Sfotirung.  $Balb  nachher  1733  erfannte  SDufaty  gunächft,  baß  ein  eteftri* 
fcher  ^ör^er  einen  nicht  eleftrifchen  angiehe,  ihn  babei  eteftrifch  mache  unb 
bann  abftoße,  ferner  bie  ©^ifteng  gmeier  ©teftricitäten  unb  bas  ®efe£  ber 
Polarität,  bas  eigentliche  ©runbgefe^  aller  eteftrifchen  ©rfcheinungen. 


33iS  jetgt  tjaben  mir  nur  fd^madje  Sßirfuitgen  ber  (Sleftricitdt  he* 
obadjtet;  größere  erlangt  man  oermittelft  ber  (Sleftrifirmafdjine 
(gig.  105.).  2)ie  £aubttljeile  berfelben  ftnb : 1)  eine  gläferne 


§ 57.  SDie  ©teftrifirmafchine. 


ftig.  105. 


Sdjeibe  S (ober  ein 
gläfemer  ©hlinber), 
burd)  eine  Würbet  bretj* 
bar,  gunt  %ty\l  mit 
f eibenen  Salben  L be* 
becft,  2)  baS  Leib* 
g eng  R,  gmei  leberne 
Riffen , mit  einem 
Quedfilberamalgam  be* 
ftridjen,  meldje  bie 
Scheibe  an  einer  be* 
ftimmten  Stelle  bon 
beiben  Seiten  einfaffen, 
fo  baß  bie  Scheibe  bei 
ber  ©reljung  fid)  an 
benfelben  reibt;  eS  fiel )t 
auf  einem  gläfernen 
guße;  3)  ber  6on* 
buftor  C,  eine  große 
Äugel  (ober  ©tylinber) 
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oon  SORetall  auf  glöfernem  gufje,  mit  einem  gabelförmigen  ?lu$ldnfer, 
bem  Sauger  s,  bie  Scheibe  einfcfylie§enb,  ofyne  fte  ju  berühren,  nad) 
ber  anberen  Seite  ju  burdj  einen  finalen  ©plinber  in  eine  Heinere 
Äugel  auögeljenb.  Um  nun  ©leftricitdt  tyeroorjubringen , fefct  man 
baö  Oieibjeug  burdj  eine  metallene  ivette  mit  bem  ©rbboben  in  93er* 
binbung  unb  brel)t  bie  Scheibe,  meldje  burd?  Reibung  am  Sfteibgeuge 
eleftrifdj  mirb.  35ie  ©leftricitdt  mirb  burd)  bie  Sauger  in  ben  ©on* 
buftor  aufgefogen  unb  f>ier  angefammelt;  bie  ©laefüBe  Ijinbern  ba$ 
©ntmeidjen  ber  ©leftricitdt;  ju  gleichem  B^ede  bienen  bie  feibenen 
Sappen,  melcfye  bie  ©leftricitdt  in  ber  Scheibe  gufammenljalten,  bis 
fte  oon  ben  Saugern  aufgenommen  mirb,  ferner  bie  fugeiförmige  ober 
runbe  ©eftalt  beS  ©onbuftorS.  — Sßirb  nun  oermittelft  ber  ©leftri* 
firmafdjine  ©leftricitat  erregt,  fo  bemerft  man  junädjft  folgenbe  @r* 
f Meinungen:  1)  eS  entfielt  ein  eigentümlicher  ©erudj*);  2)  ift 
eö  nidjt  ju  f>eU,  fo  bemerft  man  ein  Ueberftrömen  eines  blduli* 
cfyen  Siebtes  oon  ber  Scheibe  nach  ben  Saugern  beS  ©onbuftorS; 
3)  in  bem  man  ©eftdjt  ober  £>an b ber  Scheibe  nähert,  empfinbet  man 
ein  ©efütyl,  als  menn  man  in  Spinnmeben  griffe;  4)  bie 
<£>aare  merben  bei  ber  Lagerung  an  bie  Scheibe  angejogen  unb 
ftröuben  fid);  5)  nähert  man  ben  Änödjel  beS  gingerS  bem  ©on* 
buftor,  fo  fpringt  ein  guitfen  über,  man  Ijört  jugleid)  ein  Äniftem 
unb  empfinbet  ein  Buden  in  bem  ginger.  — ©benfo  fönnen  mir 
bie  früher  aufgeftellten  ®efe£e  oielfadj  beftdtigt  finben  unb  oerooll* 
ftanbigen.  Ldljert  man  ein  an  einem  Seibenfaben  aufgehdngteS  ^orf* 
fügeichen  ber  Scheibe,  ober  bem  ©onbuftor,  ober  bem  Leibgeuge,  mo* 
bei  man  bie  Äette  oon  bem  B^eibgeuge  abnef)men  mu§,  fo  mirb  eS  an* 
gezogen,  bann  abgeftofcen;  alle  brei  geigen  fid)  alfo  eleftrifdj.  Lahert 
man  eS  aber  nad)  eütanber  ber  Scheibe,  bem  ©onbuftor  unb  juleist 
bem  Leibjeuge , fo  mirb  eS  oon  ber  erfteren  angejogen,  bann  abgefto* 
§en,  hierauf  oon  bem  ©onbuftor  ebenfalls  abgeftopen,  bagegen  oon 
bem  Leibjeuge  angejogen.  ©S  ift  alfo  fidjtbar,  ba§  bie  beiben  erften 
5£f)eile  biefelbe  ©leftricitdt  hüben,  baS  Leibjeug  bagegett  bie  entgegen* 
gefegte,  ©S  gilt  als  ©cfefe,  ba§  bie  beiben  gegen  einanber  ge* 
riebenen  Körper  nad)  ber  Reibung  entgegengefe^te  ©lef* 
tricitdt  jeigen.  Ldljert  man  ber  Scheibe  bie  ,ftnöd)el  beS  gingerS 
an  oerfd)iebenen  Stellen,  fo  bemerft  man  ein  Äniftern,  inbem  man 
feber  einzelnen  Stelle  iljre  ©leftricitdt  entgie^t ; 0 erfährt  man  bagegen 
auf  gleite  9Beife  mit  bem  ©onbuftor,  fo  giebt  berfelbe  feine  ge* 
fammte  ©leftricitdt  auf  einmal  ab,  unb  geigt  bei  einer  gmeiten  Öerüf)* 
rung  nur  nod)  einen  fleinen  Lüdftanb.  2>ieS  ergiebt  fid)  leitet  aus 
ber  Latur  ber  Leiter  unb  Lichtleiter.  Sträubt  man  an  ben  6on= 
buftor  eine  Spiise,  fo  läp  fid)  bie  Strömung  ber  Suft,  bie  oon  ber 
Spilse  fortgeblafen  mirb,  an  einer  Sidjtflamnte  itad)meifen.  Stedt 
man  auf  einen  mit  bem  ©onbuftor  leitenb  oerbunbenen  Stift  ein 
S förmiges  ÜRefjtngftüd,  meldjeS  um  jene  Spifee  als  9tdjfe  leidjt  bre^* 
bar  ift,  fo  breljt  fid)  baffelbe  gegen  bie  Lichtung  feiner  Spieen,  fo* 

*)  2)erfelbe  rührt  oon  einem  1844  oon  Scponbein  in  93afel  eittbecf* 
ten  Stoffe  Öjon  her. 
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lange  bie  (Scheibe  gebreljt  mirb.  2)te  in  bie  8uft  auS  ber  Sbi^e 
auSftrömenbe  ©leftricität  floßt  nemlich  bie  gleichartige  in  ber  Sbii3e  ab. 

©efcb.  23  ent.  2)te  (S4e!trtftrmafchtne  ha*  ihre  einzelnen  erft 

nad)  nab  nad;  erbalten,  ©uerife  (§  56.)  breite  eine  Schmefelfugel  an 
ber  £)rechslerbanf  nnb  hielt  bie  fpanb  bagegen;  £>am!sbee,  ber  bei  feinen 
gasreichen  eleftrifchen  23erfuchen  befonberS  bie  fchon  bon  ©uerife  mahrge* 
nommenen  £id;terfd;einungen  beobachtete  (1709),  breite  eine  ©laSfugel  mit* 
telft  einer  Schnur  nnb  eines  Stabes  herum;  ©raty  rieb  bie  ©laSröhre  in 
ber  £anb,  nnb  bflangte  bie  ©leftricität  burcf)  Leiter  fort.  Raufen,  $ro* 
feffor  in  tfeif^ig,  (teilte  guerft  1743  eine  eigentliche  2ftafd)ine  gufammen,  be* 
ren  ©laSfugel  bnrch  ein  Stab  gebrebt  mürbe.  3)er  Drechsler  ©ießing 
bafelbft  braute  1744  an  einer  ©leftrifirmafchine  für  ben  ^ßrof.  fintier 
bas  Steibgeug  an,  meldjeS  aber  erft  fbäter  in  allgemeine  Aufnahme  getont* 
men  ift.  211S  ©onbuftor  biente  eine  blecherne  Stöbre,  bie  ursprünglich  bon 
einem  anf  einem  *ße<hfu(hen  ftehenben  Sftenfchen  gehalten,  bann  in  feibenen 
Schnüren  anfgehängt  nnb  er(t  biel  Später  anf  gläferne  güße  gejleüt  mnrbe. 


Breites  Äa^itel. 

Sttfttumentc,  bie  auf  ber  SSertljeilung  ber  ©leftricität  beruhen. 

§ 58.  $E>ie  2$ertheilung  ber  ©leftricität. 

Süiau  befeftige  eine  SRetaHfugel  (grg.  106.)  an  einer  ifolirenben 
45anbhabe,  etma  einer  Siegellacfftange , unb  hänge  über  bte  ^ugel 
5ig.  106.  mitten  feuchten  Bmirnöfaben,  an  beffen  ©nben 

[ich  gmei  apierf d) eib d) en  befinben.  (2)oppel* 

teS  ^abeneleftrometer.)  hiermit  mache 
. man  folgenbe  SSerfudje.  1)  SERan  nähere  eine 

I geriebene  (Siegellacfftange  ber  SKetallfugel  non 

/ oben,  fo  gehen  bie  (Scf>e ibcf)en  attS  einanber  unb 

I fliehen  nor  einer  anberen  geriebenen  Siegellack 

•®  ftange,  bie  ihnen  genähert  mirb;  jie  h^ben  alfo 

negatibe  ©leftricität.  2)  ©ntfernt  man  baS 
Siegellacf,  fo  fallen  fie  mieber  gufammen.  3)  ^Berührt  man  bie 
(Scheibchen  mit  ber  £>anb,  mährenb  baS  (Siegellacf  genähert  ift,  fo 
fallen  fie  gufammen.  4)  Sßirb  jefct  ber  eleftrifdje  Färber  entfernt, 
fo  gehen  fie  aus  einanber  nnb  fliehen  bor  einer  geriebenen  ©laS* 
ftange,  geigen  alfo  pofitioe  ©leftricität.  5)  berührt  man  benSDRetall* 
fnopf  mit  bem  (Siegellacf,  fo  bleiben  bie  Scheibchen  getrennt,  auch 
nach  ber  ©ntfemnng  beS  SiegellacfS.  — SDiefe  SSerfuche  laffen  itnS 
gang  neue  ©igenfchaften  ber  ©leftricität  erfcnnen.  Buerft  bemerfen 
mir,  bie  Scheibchen  geigten  fid)  fcf)on  eleftrifch,  ehe  nod)  Serül)rung 
Statt  gefunben  hatte.  55er  e l ef tr if <h e Korber  mir!t  alfo  nidjt 
bloS  burch  SERittheilung  bei  ber  Berührung,  fonbern  auch 
in  ber  ©ntfernung.  Bugleich  lehrte  ber  2.  SSerfudj,  eS  fei  bem 
Körper  auch  mirüich  feine  ©leftricität  mitgetheilt  morben;  er  geigte 
ftdj  nur  fo  lange  eleftrtfdj,  als  ihm  ber  elcftrifdje  Vorher  genähert 
mürbe.  SlnbrerfeitS  geigte  fid>  in  bem  3.  nnb  4.  SScrfudje  einmal, 
baß  er  bei  ber  Slnnäherung  beS  eleftrifchen  Körpers  mirflich  ©leftrici* 
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tat  gehabt  habe,  bte  ihm  weggenommen  werben  tonnte,  bann  ba§  if)m 
noch  ©leftricität  geblieben  war,  bte,  ba  ftc  pofitiü  war,  uttmßgli<h  auß 
bem  Siegellatf  ^ergefontmen  fein  tonnte.  So  feljen  wir,  in  bern  Äßr* 
41er  felbft  waren  beibe  ©leftricitäten;  aber  inbetn  beibe  Oereinigt  wa= 
ren,  tonnte  ftd)  feine  berfelben  wirffam  geigen,  man  fagt,  fie  ban* 
ben  fiel)  g e genfeitig  ober  waren  in  gebunbenem  Buftanbe. 
2Birb  nun  aber  ein  eleftrifdfer  Äßrpet,  3.  33.  bie  geriebene  Siegellatf* 
ftange,  in  feine  9täf>e  gebraut,  fo  jieht  berfelbe  bie  entgegengefefete 
©leftricität  an  unb  binbet  fte;  babnrei)  wirb  bie  gleichartige  ©leftrici* 
tat,  hier  bie  negatioe,  frei  unb  tann  ftd)  wirffam  geigen,  baljer  gilt* 
gen  bie  Scheibchen  in  33.  1.  mit  negatioer  ©leftricität  auß  einanber. 
©ntfernte  man  in  23.  2.  ben  eleftrif d;ett  .Körper  wieber,  fo  banben  ftd) 
bie  pofitiüe  unb  negatioe  ©leftricität  wieber  unb  bie  Sd)etbd)en  geig= 
ten  fid)  uneleftrifd).  9t  ah  nt  man  bagegen  in  23.  3.  bie  negatioe  ©lef* 
tricität  fort,  fo  fielen  natürlich  bie  Sd)eibd)en  jufammen;  entfernte  man 
hierauf  in  23.  4.  baß  Siegellad: , fo  muffte  bie  pofitiüe  ©leftricität, 
welche  bisher  oon  ber  negatioen  beß  Siegellatfß  gebunben  war,  wie* 
ber  frei  werben.  3)arauß  ergeben  fidf  alfo  nod)  folgenbe  ©efefse:  Sn 
jebem  Äßrper  finb  beibe  ©leftricitäten  oorhanben;  aber 
fie  binben  fid)  gegenfeitig  unb  äußern  baljer  feine  2Bir  = 
fung.  — 2Birb  ein  eleftrifcher  Körper  einem  uneleftri* 
fdfen  Äßrper  genähert,  fo  oertljeilt  er  bie  ©leftricität  beß 
festeren,  b.  h-  er  jieht  bie  entgeg engef efste  an  unb  binbet 
fie,  woburch  bie  gleid^ artige  frei  wirb.  (23ertl)cilung  ber 
©leftricität.)  — S^t  wirb  man  übrigenß  leicht  einfehen,  baff  auch 
in  bem  23erfud)e  5.,  alfo  bei  einer  fogenannten  9JttttheiIung,  in  2Baf)r* 
heit  feine  9iHittl)eilung  erfolgt  ift;  eß  ift  nemlid)  auch  h^er  e*ne  23er= 
theilung  oorhergegangen  unb  im  Slugenblitfe  ber  ^Berührung  ha^en  fid) 
nur  bie  negatioe  ©leftricität  beß  Siegellatfß  unb  bie  baburd)  angejo* 
gene  pofitiüe  beß  Änopfeß  oereinigt;  baburd)  ift  bie  negatioe  frei  ge* 
blieben,  ebenfo  wie  eß  in  23.  3.  unb  4.  bie  pofitiüe  blieb,  nad)bem 
üorher  bie  negatioe  entfernt  worben  war.  @0  finbet  alfo  auch  bei  ber 
SKittheilung , unb  ebenfo  beim  Ueberfdflagen  eineß  §unfenß  fein  ein* 
feitiger  llebergang  ber  ©leftricität  oom  eleftrifdjen  Äßrper  junt  un* 
eleftrif<hen  (Statt,  fonbern  bie  negatioe  ©leftricität  geht  oom  Siegel* 
lacf  junt  Änopfe  unb  bie  pofitiüe  oom  Knopfe  jurn  Siegellatf,  unb 
bie  ^Bereinigung  beiber  giebt  ftd)  burd)  ben  Fünfen  funb.  Bugleid) 
erfteht  man,  ba§  in  ber  Sh0*  eine  Slnjiehung  nur  jwif^en  jwei 
eleftrif<hen  Äßrpern  Statt  finbet,  inbem  ber  eleftrifthe  in  bem 
anbern  burd)  23ertheilung  bie  entgegengefehte  ©leftricität  heroorntft. 

§ 59.  2>er  (Sleftroppor  unb  bie  Sepbener  glaftpe. 

9lad)bcm  in  bem  oorigeit  Paragraphen  eine  genauere  ©inficht  in 
ben  eigentlichen  23organg  bei  ben  eleftrifdjen  ©rf<hcinungen  erlangt  ift, 
wirb  man  im  Staube  fein,  mehrere  Apparate  ju  oerftehen,  beren  2Bir* 
fung  auf  ber  23erthcilnng  ber  ©leftricität  beruht.  Bunädfft  ber  ©lef* 
trophor  (fjig.  107.).  2)ieß  ift  ein  .fjarjfuthen  in  einer  leitenben 
gorm,  bie  gewßhnlith  oon  23led)  ift,  auf  ben  ein  burd)  Seibenfäben 
ober  einen  ©laßftab  ifolirter  2)ctfel,  gewßhnlith  auß  £olj  mit  Sinn* 
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Sig- 107.  folie  überllebt,  pafjt.  (Sine  gute  Llifchung 

für  ben  buchen  beftcfjt  aug  8 Steilen  Solo* 
phoniunt,  1 £1).  (Sdjetlacl  unb  1 ££)•  oene* 
ticmifcfyem  Serpentin.  9Ran  erregt  junädift 
burcf)  Leiben  mit  einem  gucljgfchwanj  ober 
einem  fflanclllappcit  in  bern  Äudjcn  negative 
Sleltricität.  Sann  madjt  man  folgenbe 
©erfuche:  1)  Seid  man  ben  Sedel  auf  unb 
hebt  ipn  an  ben  feibenen  Schnüren  in  bie 
|jche,  ohne  ihn  berührt  ju  haben,  fo  geigt 
er  leine  Sleltricität.  SLan  ficht,  felbft  ein 
Seiler,  ber  in  einer  glatten  fläche 
einen  cleltrif  djen  Lichtleiter  berührt, 
bleibt  uneleltrifch-  2)  Se(d  man  ben 
Sedel  auf  unb  berührt  if>n,  fo  erhalt  man  negatioe  (Sleltricität;  'fyebt 
man  hierauf  ben  Sedel  an  bern  ©lagftabe  ober  ben  Schnüren  auf 
unb  berührt  ihn  nun,  fo  erhält  man  pofitioe  Sleltricität.  Siefcr 
zweite  ©erfudj  entfpridd  ganj  bern  brüten  unb  vierten  ©erfuche , ber 
erfte  bern  ^weiten  ©erfuche  bcä  vorigen  Paragraphen-  3>r  Sleltro* 
phor  wirb  alg  Sleltricitätgquelle  bemtid  unb  lann  fo  bie  Stelle  einer 
(Sleltrifirmafchine  oertreten.  Bugleich  ift  ju  bemerlen,  baß  ber  buchen, 
ba  er  nur  oertheilenb  auf  ben  Sedel  wirlt,  felbft  fortmährenb  eie  1= 
trifch  bleibt.  Satjer  hat  er  feinen  Larnen:  Sleltricitätgträger. 


Sig.  108. 


Sin  widrigerer  Apparat  ift  bie 
belannte  Sepbener  ober  Äleift* 
f<he  glafche  ($ig.  108.).  Sin 
©ierglag  a ift  in*  unb  auswenbtg 
mit  Stanniol  fo  überzogen,  bafj  ber 
obere  Laub  mehrere  Bott  breit  in* 
unb  auöwettbtg  frei  bleibt  ober  mit 
ifolirenbent  Schettaü  bcbedt  ift. 
SERit  ber  inneren  ©elegung  fteht  ein 
in  einen  Änöpf  enbigenber  Sraht 
ober  ©letallftab  in  ©erbütbung. 
SLan  bemerlt  nun  $olgenbeb : 
1)  Stellt  man  bie  glafdfe  auf  eine 
©lag*  ober  ^arjplatte,  währcnb  man  ber  inneren  ©elegung  bttrd)  ben 
Änopf  aug  einer  Sleltrifirmaf c^ine  ober  mittelft  eineg  Sleltrophorg 
Sleltricität  guleitet,  fo  lann  man,  fo  oft  ein  Junten  nach  bem  Knopfe 
überfpringt,  auch  ber  äuferen  ©elegung  einen  Junten  gleichartiger 
Sleltricität  entziehen.  2)  hierauf  geigt  bie  ändere  ©elegung  leine 
Sleltricität  mehr;  berührt  man  bie  innere  ©elegung,  fo  erhält  man 
etwag  Sleltricität  unb  ift  nun  im  Stanbe,  auch  ber  äußeren  ©elegung 
etwag  Sleltricität  ju  entziehen,  aber  bie  entgegengefeljte.  Sieg  bann 
man  burdf  abwedfelnbe  ©erülwung  beg  Änopfeg  unb  ber  änderen  ©e= 
legung  eine  SBeile  fortfeijen.  3)  SBirb  bem  ibnopfe  ber  Slafcfe  Siel* 
tricität  gugeleüet,  ohnf.  baf  bie  glafdje  ifolirt  war,  unb  hält  man  bann 
bie  artfere  ©elegung  mit  ber  einen  £anb,  wäfwenb  man  mit  bem 
Änodjel  ber  anberen  £anb  ben  Änopf  berührt,  fo  erhält  man  unter 
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Junten  unb  $naU  einen  heftigen  Schlag.  Saffelbe  mürbe  gefdjehen, 
memt  man  n a<h  bem  erften  Berfu<h  beibe  Belegungen  in  Berbinbmtg 
brachte.  Sie  ©rtlärmtg  bem  erften  unb  britten  Berfuchem  ift  nach  bem 
Borigen  leid;t.  Sie  ber  inneren  Belegung  mitget^eilte  ©lettricität 
mirtt  burd)  bam  ©km  f)inbur^  ner%ilenb  auf  bie  äußere,  jie^t  bie 
entgegengefe^te  an  unb  macht  ba^er  bie  gleichartige  frei,  bie  alfo  ent- 
meber,  mie  in  B.  1.,  burdj  Berührung  entzogen  mirb  über,  mie  in 
B.  3.,  ohne  meiterem  in  bie  ©rbe  entmeidjt.  S)ie  beiben  ©lettricitäten 
in  ber  inneren  unb  anderen  Belegung  binben  fidj  s gegenfeitig , unb 
barum  ift  em  möglich,  fo  große  ©lettricitätmrnengen  in  einer  $kf<he 
anjufamnteln,  ba  biefelben  nicht,  mie  fünft,  bam  Befireben  ^aben,  ju 
entmeidjen;  bagegen  ^aben  fie  ein  um  fü  lebhafterem  ^Beftreben , ftd) 
31t  üerbinben  (Spannung).  Sobalb  alfü  burch  einen  Setter  ^mifchen 
beiben  biefe  9JlögIichteit  bargebeten  ift,  gefehlt  biefe  Berbinbung 
mit  £>eftigfeit.  Schmieriger  ift  bie  ©rtlärmtg  bem  jmeiten  Berfu^em. 
3CRatt  begreift  leidjt,  baß  ein  elettrifcßer  Körper  befio  meniger  auf 
einen  anbern  mirft,  je  meitcr  er  üon  bemfelben  entfernt  ift.  Sa  nun 
bie  ©lettricität  ber  inneren  Belegung  üon  ber  äußerem  burch  bam  ©lam 
getrennt  ift,  fü  tarnt  fie  nur  eine  ©lettricitätmrnenge  ber  anderen  Be- 
legung binben,  bie  geringer  alm  fie  felbft  ift.  Sa  fte  aber  guglei<h 
allein  bie  ©lettricität  ber  äußeren  Belegung  burd)  Bertheilung  fyev* 
üorruft,  fü  ift  bie  ber  inneren  großer,  alm  bie  ber  äußeren.  Um  fü 
meniger  ift  alfü  bie  äußere  ©lettricität  im  Staube,  bie  ganje  innere 
ju  binben.  Safyer  mirb  jmar  bie  äußere  ©lettricität  gang  burdj  bie 
innere  gebunben,  auf  ber  inneren  Belegung  bagegen  beftnbet  fid)  et- 
rnam  freie  ©lettricität,  unb  fü  erhält  man  bei  ber  Berührung  bem 
Änopfem  etmam  ©lettricität.  Snbent  hierburd)  bie  SJlettge  ber  inneren 
©lettricität,  bie  gerabe  nur  ^irtreic^te,  bie  ©lettricität  ber  äußeren  Be- 
legung  31t  binben,  nerminbert  mürben  ift,  mirb  etmam  ©lettricität  ber 
äußeren  Belegung  frei  unb  tann  alfü  ebenfalls  abgenommen  merben. 
®m  ift  aber  tlar;  baß  biefe  ©lettricität  ber  urfprünglich  angeführten 
entgegengefe^t  fein  muß. 

2lnm.  Stuf  bemfefbeu  principe  beruht  bie  granflm  fdje  Safel,  eine 
©lamplatte  auf  einem  ©eftell,  bie  auf  beiben  Seiten  fo  mit  Stanniol  belegt 
ift,  baß  ringmberum  ein  mehrere  3oll  breiter  Sftanb  frei  bleibt.  Sann  laf- 
fen  ftch  an  berfelben  bie  eben  an  ber  Sepbener  gkfepe  befepriebenen  Ber- 
juche  mit  leicht  erftchtlicher  Beräiiberung  ebenfalls  anßellen. 


§ 60.  Berfuche  mit  ber  Sepbener  glafche. 

Stuf  bie  unter  Berfuch  3.  bem  vorigen  Paragraphen  angege- 
bene SBeife  ift  man  im  Staube,  bie  ftärtften  SBirtungcn  biefer  Strt 
ber  ©lettricität  herM*Subringcn.  ®he  wir  einige  ber  midjtigften  an- 
führen, müffen  mir  noch  ei^m  babei  b ernteten  Snftrurncntem,  bem  Slum- 
laberm  b (in  gig.  108.)  ermähnen.  Serfelbe  befteht  aum  jmei  ge- 
b ogenen,  in  einem  ©hantier  bemeglidjen  9Jictallftäben,  bie  in  SUtetatl- 
tnöpfe  enbigen.  2ln  bent  ©hantier  beftnbet  ftd)  ber  Sicherheit  megen 
gemohttlich  eine  ifolirenbe  f)anbhabe.  Bei  ber  Bcnu^ung  berührt  man 
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mit  bem  einen  Änopfe  ben  Körper,  burd)  ben  ber  Scßlag  geleitet 
merben  foll  nnb  ber  mieberum  mit  bet  einen  Belegung  in  teitenber 
Berbinbung  fielen  muß , mit  bem  anberen  bie  anbere  Belegung.  Statt 
biefe^  9lu3laber$  genügt  für  bie  Heineren  Berfucße  aud)  f(ßon  ein  be* 
licbiger,  nidjt  gu  bünner  SDtetallbraßt,  ben  man  unbefdjabet  in  ber 
95?itte  mit  ber  Hanb  ober  n oeß  beffer  mit  einem  feibenen  Wappen  an* 
faffen  fann.  Hat  man  nun  bie  glaftße  gelaben  nnb  ummicfelt  ben 
einen  Änopf  be3  9tu$laber3  mit  Baummolle,  bie  man  mit  ©olopßo* 
nium  beftreut,  nnb  entlabct  bie  $laf(ße,  fo  mirb  fid)  bie  Baummolle 
burd)  ben  eleftrifcßen  Junten  entgünben;  baffelbe  gefeßießt,  menn  man 
bie  ©leftricität  burdj  einen  2offel  mit  ermärmtem  (Spiritus  ftßlagen 
läßt.  Hält  man  ein  Jv  artenblatt  oor  ben  Änopf  ber  glafdje  nnb  läßt 
ben  Junten  mittelft  be$  9lu3laber3  burd)  ba3  Rapier  fdjlagen,  fo  mirb 
baffelbe  burdjlöcßert,  nnb  gmar  ift  ba3  Blatt  an  beiben  Seiten  aufge* 
fd)lagen,  jum  bcutlicßen  BemeiS,  baß  bie  ©leftricität  oon  beiben  Sei* 
ten  burdjgegangen  ift.  ©ie  ©rfcßüttenmg,  melcße  im  B.  3.  be3  oori* 
gen  § nur  eine  ^ßerfon  erfuhr,  fann  beliebig  oielen  mitgetßeilt  mer* 
ben,  oßne  merflid)  oerminberte  Stärfe  nnb  mit  unmeßbarer  ©efeßmin* 
bigfeit*),  menn  fieß  alle  bie  £>änbe  reifen  nnb  bie  eine  äitßcrfte  ^Jer* 
fort  bie  äußere,  bie  anbere  ben  Änopf  ber  inneren  Belegung  berührt.  — 
9lu3  biefen  Berfucßen  erfeßen  mir,  baß  leidjt  brennbare  Subftan* 
gen  burd)  ben  eleftrifcßen  gunfen  entgünbet,  Halbleiter 
burdjboßrt  merben,  ferner,  baß  bie  ©leftricität  ben  befferen 
5?  eit  er,  menn  er  and)  ber  längere  ift,  oorgießt.  — ©ie  2Bir* 
Jungen  ber  $lafdje  fönnen  feßr  oerftärft  merben,  menn  man  mehrere 
gig.  io9./  berfelben,  mie  in  $ig.  109.,  fo 

oerbinbet,  baß  ißre  äußeren  nnb 
ißre  inneren  Belegungen  burd)  2ei* 
ter  gufammenßängen.  ©a$©rftere 
gefeßießt  gemößnlicß  burd)  einen 
ßölgenten  Boben,  ber  mit  Stau* 
niol  beliebt  ift  nnb  auf  bem  bie 
glafdjen  fteßen,  ba3  Breite  burd) 
Ä'etten,  melcße  bie  ©rätße  ber 
inneren  Belegungen  oerbinben. 
©ie  ©ntlabung  gefeßießt,  fobalb 
man  einen  £ßeil  ber  äußeren 
Belegung  mit  irgenb  einem 
Knopfe  in  leitenbe  Berbinbung 
bringt,  ©ine  folcße  Berbinbung  meßrerer  glafdjen  ßeißt  eine  Batterie. 
9ftit  berfelben  ift  man  im  Staube,  £ßiere  gu  tobten,  eine  ©laöplatte, 
ein  Spiel  harten  gu  bur(ßboßren,  bünne  SJletatlbräßte  gum  ©lüßen, 
ja  gum  Scßmelgen  gu  bringen  u.  91.  — Sft  bie  glafcße  ober  bie  Bat* 
terie  gu  ftar!  gelaben,  fo  ift  baS  Beftreben  beiber  ©leftricitäten , fieß 


*)  3)te  Beitreibung  ber  gufammengefe^ten  Berfud)e,  burd)  meld)e  bie 
©efdjminbigfeit  beftimmt  morben  ift,  mit  melier  ftd)  bie  ©leftricität  fort* 
pflanzt,  ftnbet  fid)  im  9lnl)ange. 
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gu  bereinigen,  jo  groß,  baß  fte  enttoeber  über  beit  5Rcmb  be«  Olafen 
jpringen,  ober  ba«  ®la«  burdjbobren,  tooburdj  bafjelbe  unbrauchbar 
wirb. 

3lnm.  (Sine  attbere  wichtige  Borrichtung,  bie  hierher  gehört,  if t ber 
(Sonbenfator,  in  Berbinbung  mit  einem  (Sleftrometer  (gig.  110.) 


»lg-  HO. 


3toei  febr  einfache  (Sleftrometer  ftnb  bereit«  oben  (§  56. 
unb  58.)  angegeben.  3 u genaueren  Unterfuchungen  be* 
bient  man  ft<h  eine«  Separates,  ber  auf  benjelben  Brin* 
Giriert  beruht,  loie  ba«  bo^elte  gabeneleftrometer.  (Sine 
flehte  ®la8fugel  bat  einen  metallenen  ©edel  mit  ei* 
nem  9ftetattfno:pfe;  oon  ber  unteren  ©eite  be«  ©edel«, 
alfo  in  ba«  ©la«  ^trtein^  bangen  jmei  Strohhalme, 
Silberfaben  ober,  wie  jefct  gewöhnlich,  ®olbblättchen 
neben  einanber  herab.  labert  man  einen  eleftrijchen 
Körper  bem  $no!pfe,  jo  geben  bie  Blättchen  an«  ein* 
anber.  2Bitt  man  pgleid)  bie  3lrt  ber  (Sleftricität  brü* 
fen,  fo  muß  man  Oorber  mit  einer  geriebenen  Siegel* 
iadfiange  ben  $noj>f  berührt  haben,  woburd)  alfo  bie 
Blättchen  mit  negativer  (Sleftricität  an«  einanber  ge* 
gangen  ftnb.  bringt  man  nun  ben  eleftrifchen  Vorher 
in  bie  jftäbe,  jo  entfernen  fid)  bie  SBbättd^en  noch  mehr, 
wenn  er  negatioe,  fte  nähern  ftch  bagegeit,  Wenn  er  £o* 
fttioe  (Sleftricität  befifct,  ba  in  biefern  gatte  ein  ©heil 
ber  negativen  gebnnben  toirb.  (Sin  folcbe«  Snßrument 
beißt  ein  (SI eftrometer.  Schraubt  man  nun  auf  ben 
©edel  ftatt  be«  $no£fe«  einen  metallenen  ©etter,  ber 
mit  einer  bünnen  ifolirenben  girnißfchicht  überzogen  ift,  unb  fefct  eine  bem 
©etter  gleiche  üftetattjttatte  mit  ijolirenber  £>anbbabe  auf  benjelben,  jo  bat 
man  einen  (Sonbenfator,  beftimmt,  and?  bie  fleinften  Stengen  oon  (Sief* 
tricität  anpbäufen  unb  fo  ihre  (Sjriftenj  p entbeden  unb  fie  felbjt  p Orü* 

fen.  ßu  biefern  3wede  bringt  man  bie  obere  ober  untere  glatte  mit  ber 

(Srbe  in  Berbinbung,  inbem  man  etwa  ben  ginger  baran  hält,  unb  führt 
ben  p hrüfenben  jtörber  ber  anberen  glatte  jo  oft  bhtp,  bi«  man  eine 
BHrfung  ertoarten  fann.  ©ebt  mau  bann  bie  Rettung  nach  ber  (Srbe  auf, 
unb  nimmt  ben  ©edel  an  ber  §anbbabe  ab,  fo  toerben  bie  (Solbblättchen 
au«  einanber  geben,  e«  erfolgt,  toie  man  p jagen  pflegt,  ein  3lu«  * 
f cb lag.  ©ie  ber  einen  glatte  mitgetbeilte  (Sleftricität  binbet  bie  entgegen* 
gefegte  ber  anberen  glatte,  bie  gleichartige  toirb  frei  unb  entweicht  pnäcbft 
in  bie  (Srbe;  bie  girnißfchicht  biftbert  eine  Bereinigung;  inbem  aber  ein 
Binben  (Statt  ftnbet,  fann  feine  (Sleftricität  entweichen,  bagegen  neue  $u* 
geführt  toerben.  Sft  bann  bie  Berbinbung  mit  ber  (Srbe  aufgehoben,  fo 

toirb  nach  bem  Bbbeben  ber  oberen  glatte  bie  ber  unteren  frei  unb  übt 

ihre  Sirfung  an«. 


©ej<h.  Bem.  ©ie  BMrfung  ber  $leiftfchen  ober  Setybener  glafcbe  ift 
fafl  gleichzeitig  am  (Snbe  1745  öon  bem  ©ombechant  o.  steift  p (Samin 
in  Sommern  unb  Oon  einem  Brioatmanne  (Sunäu«  in  £etyben  entbedt 
toorben.  ©iefer  lub  ein  mit  Blaffer  gefüllte«  üftebicingla«  mitteljt  eine« 
bineingebängten  ©ral;te«  mit  (Sleftricität.  311«  er  biefen  einft  abnabm,  wäb* 
renb  er  ba«  (Sla«  in  ber  anbern  §anb  hielt,  befam  er  unerwartet  ben  er* 
fdjütternben  Schlag.  Sehnliche«  toar  steift  begegnet.  Ueberatt  toieberbolte 
man  bie  Berfucbe;  ®ralatb  in  ©an$ig  Oereinigte  perjt  mehrere  glafjhen 
p einer  Batterie.  in  fl  er  (§  57.)  fiettte  fte  in  bie  Bieiße  unb  leitete 
bie  (Sleftricität  burch  biefelbe  in  einen  30  (Stteit  baoon  entfernten  ©rabt; 
bie  itberjchlagenben  gunfen  Waren  bei  ©age  auf  200  Schritt  ftchtbar.  ol* 


123 


I et  führte  bie  Elel'tricität  in  Eegenmart  bes  Königs  t>ott  granfreidb  burd) 
180  Earbiften.  Sri  einer  großen  Slnzabl  bon  Berfucbeu  überzeugte  ftch  ber 
englifche  $^(ifer  SBatfon,  baß  ber  etettrifc^e  ©cblag  auch  auf  einem  SBege 
bon  12000  g.  in  einem  Sluqenblicfe  erfolge.  Sie  Erflärung  bes  Hergangs 
mürbe  zuerft  bon  grantlin  (E.  53.  $u  § 62.)  1747  gegeben;  inbem  er 
aus  einer  gläfernen  glafche  bebutfam  erft  ben  &rtobf,  bann  bas  Bkffer  ber* 
auSnabm,  bie  fid)  beibe  nicht  eleftrifch  z^ten,  mäbrenb  bie  glafche  gefaben 
blieb,  mie$  er  nach,  baß  bas  Elas  ber  eigentliche  ©i(3  ber  (Sleftricität  fei 
unb  bie  Belegungen  nur,  mie  bie  ganzer  eines  ßftagneten,  bazu  bienten,  bie 
eleftrifchen  Kräfte  ans  allen  Sbeüeu  bes  ElafeS  zu  fammeln.  — SaS  Ee* 
fefe  ber  eleftrifdben  Berttjeilung  ift  bon  ben  gelehrten  beutfcben  ^bbfiletn 
Sitte  nnb  Sleßinus  (ber  erftere  lebte  in  ©darneben,  ber  anbere  in  Otuß* 
lanb)  aufgefteßt  unb  burd)  bielfache  Berfuche  beftätigt  morben.  Snbem  Sle^i* 
nus  ben  Eegenftanb  ber  mathematifchen  Rechnung  untermarf,  th at  er  ben 
erften  ©chritt  zu  einer  eigentlichen  Theorie  ber  Eleftricität ; bodb  mürbe  bie* 
felbe  erft  burdb  bie  Ünterfudbungen  EoulombS,  oie  ftcb  ebenfomobl  burdb 
bie  matbematif^e  Entmicfelung , als  burcb  fdbarffinnig  angefteßte  Berfuche 
auSzeidbneteu,  feft  begrünbet.  tiefer,  geb.  1736,  geft.  1806,  mar  einer  ber 
ausgezeichnetsten  $bbftfer  granlreichs,  zugleich  burch  feine  Ebarafterfeftigfeit 
ber  böchften  Sichtung  mertb-  — SBtlfe  bat  bei  feinen  Berfudben  auch  bie  Be* 
legungen  bon  ber  Elastafel  getrennt  unb  fo  ben  Erunb  zu  bem  ©leftrobhor 
gelegt;  bie  eigentliche  Einrichtung  unb  Benu^ung  beffelben  als  EleftricitatS* 
queße  flammt  aber  bon  Bolta  1775  (E.  B.  zu  § 64.).  Sie  Erflärung 
bes  Herganges  mürbe  boßftänbig  bon  Silfe  gegeben.  Sind)  ben  Eonben* 
fator  bat  Bolta  1782  zuerft  angegeben  unb  ihn  zur  Prüfung  Heiner  Eie!* 
tricitätsmengen  benu^t. 


SDritteS  Aapitel. 

©te  8ufteleftricität  unb  ba£  ©emitter. 

§ 61. 

Bisher  Ijaben  mir  bte  SBirfungen  ber  (Sleftricitat  nur  in  fünftli- 
d)en  Berfudjen  beobachtet.  Sie  zeigt  fidj  aber  and)  in  ber  freien  Sta- 
tur, am  macßtigften  im  ©emitter,  zu  beffen  Betrachtung  mir  jei$t  fom- 
men.  Sunädjft  ift  gemiß,  baß  bie  ?uft  fortmaljrenb  ©lettricität  ent* 
Ijält,  menn  audj  p ben  betriebenen  Seiten  in  fet)r  berfc^iebenem 
©rabe.  ©iefclbe  ift  gemoljnlidj,  nnb  bei  Weiterem  Fimmel  immer  :po* 
fitib  unb  nimmt  nacß  oben  an  Stärfe  zu;  fie  zeigt  ftdj  befonberS  bei 
Bebeln,  ift  bagegen  gering  bei  ftürmifdjem  SS  etter.  SDiefeS  crltart 
ft<$  ^eic^t  barauS  baß  ber  SBtnb,  melier  bie  Suftf^id)ten  bon  entge- 
gengefe^tey  ©leftricität  joermifcßt,  eine  StuSgleidjung  ber  entgegengefeß- 
ten  ©leftricitäten  möglidj  madjt.  Bon  ben  ©emittern  felbft  ift  be- 
fannt,  baß  ^ fie  bei  uns  borzugSmeife  im  Sommer  Statt  finben,  bage- 
gen im  SBinter  feiten  zu  fein  pflegen ; in  ber  Reißen  Sbue  treten  bie 
©emitter  mit  großer  Sfcegelmctßigfeit  mafyrenb  ber  Oiegenzeit  beS  Sau- 
res täglich  ein;  in  f)öljcren  Breiten  nimmt  bagegen  bie  Stnzaljt  ber 
©emitter  überljau:pt  fef)r  ab.  ©ent  OluSbrudje  beffelben  geljt  oft  meh- 
rere Sage  lang  große  28 arme,  SBinbftitte , Sdjmüle  unb  meißltd^eS 
SluSfeljen  beS  Rimmels  borl)er.  ©nblidj  bilben  fidj  bei  Weiterem  Fim- 
mel feljr  fchneß  bunlle  SBoIfen,  cS  tritt  ein  heftiger  SBinb  ein.  ©aS 
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eigentliche  ©emitter  giebt  fid;  burd;  einen  feljr  reid;lid;  ftromenben,  ftcirf 
eleftrifd;en,  oft  feljr  grofjtropfigen  Siegen,  burd;  Sliis  unb  SDomter 
fttnb.  JDtefe  ©rfcfjeinungen,  bie  allerbingö  jurn  £|etl  erft  fpäter 
(§  108.)  ifjre  ©rflärung  finben  föntten,  laffen  fid)  junächft  barauf  ju= 
rit<ffüf)ren,  ba§  ein  ©emitter  entfte  , wenn  fid;  plßfslid;  ber 
inberßuft  enthaltene  burchfid;tige  SBafferbampf  in  SBaffer 
Bermanbelt.  ©aburä;  entfielt  nemlid;  eine  hlofjliChe Anhäufung  ber 
©leftricität  auf  einen  engeren  Staunt,  bie  mit  ©emalt  nad;  einer  3tu3* 
gleidjnng  ftrebt.  JDamit  nun  eine  fold;e  fältelte  SBolfenbilbung,  bie 
bie  £>aupturfad;e  eines  ©emitterS  ju  fein  fdjeint,  eintrete,  ift  erforber» 
lief),  bah  guerft  bie  Suft  eine  fegr  große  Beenge  SBafferbambf  ent» 
halte.  35iefer  wirb  aber  burd;  große  Sßärme  erzeugt , feine  übermä» 
ßige  Anhäufung  burd;  bie  SBinbftitle  ermöglicht,  unb,  mie  mir  fpäter 
fehcn  merbcn,  burd;  bie  Sd;müle  unb  baö  mei§lid;e  Sluöfeljen  beö 
•fummele  (§  102.  unb  § 89.)  angefönbigt.  91un  bebarf  cö  nur  einer 
geringen  Slbfüljlung,  unt  jene  Ummanblung  beb  SBafferbampfeS  in 
28  ollen  eintreten  ju  laffen.  5Diefe  entfteht  aber  burd;  baö  plofsliche 
©inbringen  eines  fälteren  SBinbeS,  nnb  fo  bcmerlt  man  in  ber  Ühat 
üor  unb  mäljrenb  ber  SSilbung  eines  ©emitterS  nid;t  bloß  auf  ber 
©rbe  felbft  einen  heftigen  Sturm,  fonbern  auch  eine  lebhafte  Seme» 
gung  in  ben  SBollcn,  ein  Beiden  bort  herrfd;eitbcr  Sßinbe.  SDie  auf 
biefe  SBeifc  ftar!  angehäufte  ©leftricität  entlabet  fich  burd;  ben  23liß; 
gugleid;  fällt  baS  bißhlid;  gebilbete  Sßaffer  aus  bett  äßollen  im  Sie» 
gen  hetab.  £>ft  folgt  einem  ftarlen  Sltb  ein  heftigerer  Siegengufj. 
5)a  aber  ber  SÖlitr  unb  augcnblicflid;  ficlttbar  mirb,  fo  ift  bieb  folgen 
nur  feßeinbar;  im  ©egentheil  geht  ber  ^läßliche  SluSbrud;  beb  Slegenb 
bem  Ü3Iii?e  »orher  unb  ift  bie  Urfacße  beffelben.  3)urd;  beit  Siegen 
unb  burd;  bab  lieberfch>Iagen  mehrerer  Slifee  gleicht  fich  nach  unb  nach 
bie  ©lettricität  aub.  Stach  einigen  ©emittem  finbet  eine  mef  entließe 
Ülblüßlung  ber  Öitft  unb  Stenberung  beb  SßetterS  Statt,  inbem  bie  fäl= 
tere  8uft,  melcße  ben  ©intritt  beb  ©emitterb  oerurfaeßte , itt  ber  gan» 
gen  Sttmofpßäre  ©eltung  gemonnen  hat.  Stad;  anberen  ©emittent 
bagegen  tritt  feine  Slbtüfdung  ein,  unb  ihnen  folgen  bann  in  ben 
nädfften  Sagen  ähnliche  ©emitter.  ®teb  finbet  nemlid;  bann  Statt, 
menn  bie  fältere  9uft  Hob  in  ber  .flöhe  eingetreten  ift. 


§ 62.  ftortfetnmg. 

23etrad;ten  mir  nun  ben  33life  felbft  unb  feine  SBirfungen.  @r 
ift  ber  eleltrifcße  Fünfen,  burd;  ben  fid;  bie  entgegengefefjten  ©leltri* 
citäten  aubgleichen,  unb  jmar  finbet  biefe  SluSgleicßitng  entmeber  gmi» 
feßen  gmei  28  ollen  Statt,  ober  gmifeßen  ber  cleltrifcßen  SBolle 
unb  ber  ©rbe,  inbem  bie  eine  Sßollc  »ertßeilcnb  auf  bie  ©leltrici» 
tät  ber  anberen  Sßolfe  ober  ber  ©rbe  mirft.  2) er  erftere  fjjraU  ift  bei 
meitem  ber  häufigere.  2)cr  Sliß  erfd;eint  biömcilen  als  ein  Bidgacf 
mit  befonberS  ßellem  Öid;tc , unb  biefe  ©eftalt  hat  man  auch  an  gro» 
fen , aucs  einer  @lcftrifirmafd;ine  gegogenen  gunlen  beobachtet.  Siel 
häufiger  ift  eS  bagegen,  baß  bie  gange  SBolle  ooit  bem  33li^c  erleudf»= 
tet  alb  eine  belle  Blaffe  erfdjeint,  bie  bann  noch  bie m eilen  oon  einem 


125 


33lifte  erfter  3lrt  burchfurdjt  roirb.  2)ie  33auer  ber  33liße  hat  man 
noch  nid)t  gu  meffen  Dernto<ht;  bodj  beträgt  fte  {ebenfalls  Diel  meni* 
get  als  ToYö-  @dE.  ?ange  beS  33li§eS  ift  oft  außerorbentlich 

groß , inbem  33li£e  Don  ber  Sange  einer  SJieile  nicht  feiten  Don  33er* 
gen  auS  beobachtet  morben  finb.  2)o<h  muß  man  fid)  einen  folgen 
ißlii$  nicht  gerabe  als  einen  einzigen  Junten  Dorftellen,  fonbern  als 
eine  ungählige  SDtenge  Don  Junten,  bie  gleichzeitig  Don  einem  eleftri* 
fdjen  5)am)?fbläSd)en  gurn  anbern  üb  erbringen.  UebrigenS  ift  auS 
bem  früheren  (§  58.  35.  5.)  Har,  baß  bie  9luSgleid)ung  Don  beiben 
©eiten  erfolgt,  baß  aber  jebe  SBirfung  beS  33li£eS  aufhört,  fobalb 
biefe  Ausgleichung  ©tatt  gefunben  hat,  alfo  für  einen  gur  ©rbe  fd)Ia* 
genben  33lit$,  fobalb  ber  feuchte  ©rbboben  ober  baS  SBaffer  erreicht 
ift.  ©inb  bie  Seiter  gleich  gut,  fo  nimmt  ber  33life  ben  nächften  2Beg. 
©onft  gieht  er,  mie  bie  ©leftricität  überhaupt  (§  60.),  ben  befferen 
3Beg  bem  Htrgeren  Dor,  fud)t  alfo  bie  guten  Seiter  auf,  an  benen  er 
oft  fpurloS  hingeht ; mirb  aber  fein  Sauf  an  einer  ©teile  unterbrochen, 
ober  and)  nur  g.  33.  bureß  gu  bünne  SJtetallftreifen  Dergögert,  fo  gün* 
bet  er  brennbare  ©egenftänbe  an,  anbere  fdjmelgt  er,  anbere  burd)5 
bri^t  unb  gertrümmert  er  mit  großer  ©emalt.  hierbei  muß  man  fid) 
erinnern,  baß  bie  ©leftricität  Don  beiben  ©eiten  fomrnt,  jene  2ßir* 
Jungen  fid)  alfo  an  beiben  ©eiten  ber  Unterbrechung  geigen  merben. 
3u  ben  merfmürbigften  ©chmelgungcn  gehören  bie  Sli^röhren , melche 
ftch  bismeilen  in  fanbigem  33oben  finben;  bie  ©leftricität  hat  nemlid) 
ihren  33ßeg  bis  gum  feud)ten  ©rbboben  fortgefe^t,  Dörfer  aber  beim 
Durchgänge  burc|  ben  fcßlechter  leitenben  ©anb  benfelben  gefchmol* 
gen.  — Der  35onner  ift  im  ©roßen  baffelbe,  maS  baS  ^niftern  beS 
eleftrifd)en  gunfenS  im  kleinen  ift,  unb  ift  eine  $olge  ber  ©rfdjütte* 
rung,  melche  ber  33li£  in  ben  bitrdjlaufenen  Suftfd)ichten  Derurfacht. 
©chlägt  ber  33li^  gur  ©rbe,  fo  hört  man  in  unmittelbarer  Stähe  einen 
eingelnen  Änatl,  in  größerer  ©ntfernung  ein  ^raffeln,  ©chlägt  ber 

33li{$  aber  Don  einer  SBolfe  gur  anbern,  fo  hört  man  ein  Stollen. 
25ieS  beruht  auf  mehreren  gufammenmirfenben  Umftänben.  3unä<hft 
entfteht,  ba  ber  33life  einen  längeren  Söeg  burcßläuft,  ber  JDonner  an 
Derfcßiebenen  ©teilen  in  einem  Augenb  liefe ; ber  @d)aH  bebarf  aber 
einiger  Seit,  um  unfer  £%  gu  erreichen;  mir  erhalten  alfo  ben  ©djall 
guerft  Don  bem  nächften  fünfte  ber  33al)n  beS  33liiseS,  unb  nach  unb 
nach  Don  ben  übrigen,  ferner  mirb  uns  ber  ©d)atl  nicht  bloS  bureß 
bie  Suft,  fonbern  auch  burch  bie  ©rbe  gugeführt;  ber  3Bieberf)all,  ben 
ber  ©rbboben,  bie  33erge,  3Bälber,  3®  olfen  :c.  auSüben,  trägt  eben* 
falls  bagu  bei.  5)ieS  aüeS  mirft,  namentlich  für  nicht  gu  nahe  ©djläge, 
in  gemiffen  Augenblicfen  unb  befonbevS  in  ber  SJiitte  gufammen,  unb 
fo  ift  auch  baS  Stollen  beS  2)onnerS  abfaismeife  ftärfer  unb  fchmäd)cr, 
in  ber  SJtitte  am  ftärfften.  — Obgleich  ein  ©rfchlagenmerben  Durch 
ben  33li^  feljr  feiten  gedieht,  fo  erfcheint  eS  hoch  nicht  unnü£,  einige 
33orfid)tSmaßregeln  anguführen.  3m  freien  meibe  man  imhe  ©egen* 
ftänbe,  in  ben  Simmern  bie  Sßänbe,  genfter,  Oefen,  namentlich  bie 
Stälje  Don  SJtetallmaffen.  2)aS  $euer  gu  löfchen  ift  rathfam,  ba  ber 
Stauch  einer  ber  beften  Seitcr  ber  ©leHricität  ift.  3ugluft  gu  Der* 
rneiben  ift  nicht  nöthig,  im  ©egentljeil  ift  eS  ungmeef mäßig,  zugleich 
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Spüren  itnb  genfter  gu  fdjltefjett,  bamtt  man  nid)t  im  gall  beS  ©in= 
fdjlagenS  ber  ©rfticfmtg  auSgefeigt  fei. 

SaS  befte  SUiittei,  bie  fd?äbli(f)e  Sirfung  beS  33li£eS  gu  Dermin* 
bem,  bietet  befanntltd)  ber  SSli^ableiter.  ©in  ftarfer  SKetallftreifen 
oon  23lei  ober,  wie  gewöhnlich , eine  eifeme  Stange , mit  Qelfarbe 
übergogen,  wirb  ben  girft  nnb  alle  £>erborragungen  beS  SadjeS  ent= 
lang  nnb  bo n bemfelben  an  ber  SKauer  beS  £au feS  l)erabgeführt.  2Son 
ifyrn  ergeben  jtdj  nadj  oben  fenfrecfyt  über  baS  Sadj  in  geeigneten 
©ntfernungen  einige  ftarfe  Sütetallftangen,  bie  in  eine  gemöfynlicfy  ber* 
golbete  nnb  baljer  beut  Siofte  nidjt  unterworfene  Spifge  auSlaufett. 
ilnten  wirb  bie  Stange  in  mehreren  Firmen  bis  hinein  in  ben  feudj* 
ten  ©rbboben  geleitet.  Surdj  biefe  3Sorri<f)tung  wirb  bem  SSlifge  in 
einem  gufammenhangenben  guten  Leiter  ein  für  baS  ©ebäube  unfdjäb* 
lidjer  2Beg  gegeigt.  Saljer  ift  bor  allen  Singen  notljwenbig,  ba§  bie 
Leitung  nirgenbS  nnte rbrodjen  fei.  Sugleid)  aber  bient  ber  Sßli^ablei* 
ter,  äljnlid)  einer  bem  ©onbuftor  entgegenge^altenen  Sfn^e  bagu,  b aft 
bie  ©leftricität  in  lleinen  Quantitäten  auSfirömen  nnb  fid)  baburd) 
langfam  auSgleidjen  !ann.  — SaS  SBetterl engten  fdjeint  bon  einem 
fernen  ©ewitter  l^ergurüfjren,  beffen  S3li^e  man  fielet,  oljne  ben  35on* 
ner  gu  Ijören;  bielleidjt  ift  eS  and)  ein  aüntäljlidjeS  3luSftrömen  ber 
©leftricitat,  weldjeS  feinen  Sonner  ^eroorbri^gt. 

©efdj.  33 em.  Schon  fehr  früh  ^atte  man  'eine  ^te^nXic^feit  gwifdjen 
bem  33li£e  nnb  bem  eleltrifchen  gnnlen  bemerft.  (Sine  ausführliche  33er* 
gleichung  gab  guerft  Sinlier  (§  57.)  1746;  mehr  beamtet  würbe  eine 
ähnliche,  bon  granllin  angefteüte  Vergleichung,  bie  er  1749  befannt 
machte,  inbem  er  gugleid?  33erfudj>e  angab,  bie  ©leftricität  ber  Sollen  gu 
unterfuchen;  biefe  würben  1752  in  granfreid?  mittelft  einer  40  guß  langen 
eifernen  Stange  ausgeführt,  bie  bei  Näherung  eines  ©ewitterS  gnnlen  geigte. 
©leid?geitig  ließ  granllin  einen  Qrachen  bon  Seibe  gegen  eine  ©ewitter* 
Wolfe  auffteigen;  an  ben  33inbfaben  ^atte  er  einen  Schlöffet-  gebnnben  nnb 
erhielt  aus  biefem  bie  erften  eleltrifchen  gnnlen.  Qurch  anbere  33erfud?e 
bemerlte  er  and)  ©leftricität  in  ber  £uft,  trenn  lein  ©ewitter  am  Fimmel 
fianb.  Dr.  OtomaS,  ber  im  folgenben  3al?re  einen  ©ifenbraht  gu  befferer 
Leitung  in  ben  33inbfaben  geflößten  ^atte , erhielt  binnen  einer  Stunbe  an 
30  gnnlen  bon  10  guß  £änge,  bie  ftetS  bon  einem  ftarlen  knalle,  gleich 
einem  Jßijiolenfchuffe  begleitet  waren,  ungählige  Heinere  ungerechnet.  3tls 
bei  ähnlichen  33erfud)en  1753  ber  Prof.  Stigma nn  in  Petersburg,  ber  ben 
Sra^t  in  feine  Stube  in  ein  ©laSgefäß  gegogen  ^atte,  fid?  bemfelben  gn 
fehr  näherte,  fanb  er  feinen  £ob  burd?  einen  gewaltigen,  üb  erbring enben 
gnnlen.  ©r  ahnete  bereits  früher  bie  ©efahr  feiner  33erfuche,  glaubte  ify* 
neu  aber  feines  3lmteS  falber  mit  Sftuth  nnb  Unerfchrodenheit  entgegen* 
gehen  gu  müffen.  — 2)en  ©ebanfen  eines  33li£ableiterS  fyatte  granllin  f(|on 
1749  auSgefftrodjen;  er  berüdfichtigte  babei  fotoohl  bie  gertheilenbe  Äraft 
ber  Sbi&en,  als  bie  ableitenbe  Sirlung  ber  SO^etaXXleitung.  Sluch  würben 
bie  33ü£ableiter  alsbalb  bon  feinen  !OanbSleuten  nadh  feiner  3lnweifung  auS=^ 
geführt.  Sod?  foüen  bie  (^^tnefen  längft  im  Seft^e  audh  biefer  ^enntnig 
gewefen  nnb  namentlich  ber  Porgellanthnrm  in  ^anling,  fowie  bie  ge^ 
ftungsthürme  ber  dhinefifchen  dauern  mit  bergleid?en  ©inrithtungen  berfe^ 
hen  fein. 

9toch  einige  Sorte  bon  biefem  auSgegeichneten  Spanne.  33enjamin 
granllin  (geb.  1706  gu  33ofion  in  D^orbamerila)  erhielt  wegen  ber  9lr* 
muth  feiner  ©Item  eine  hbd)ft  ungenügenbe  ©rgiehung,  fudhte  aber  biefen 
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fanget  burd)  eifrige  2eftüre  311  erfefcen.  (Sr  lernte  bie  33itd)brucferei  unb 
errichtete  tyäter  feine  SBerlftatt  tu  $^i(abelb^ia.  Smrd)  bie  -fpeiauSgabe 
populärer  ©Triften,  in  benen  er  gemeinnit^ige  tenntniffe  nnb  bie  ©runb* 
fäfee  aller  ^äuöttd^en,  gefettigen  nnb  öffentlichen  £ugenben  mit  unübertreff* 
lieber  Klarheit  unb  aufprucbslofer  (Einfachheit  entmicfelte,  nnb  burd;  fein 
gemeinnütziges  2Birfen  ertoarb  er  fid)  bie  ^öd^fte  £iebe  nnb  Achtung  feiner 
£anbsleute.  $IS  9lbgeorbneter  feines  Zolles  oertheibigte  er  mit  großem 
greimuth  fomohl  Zu  §aufe,  als  in  Bonbon  bie  fRec^te  feines  SBaterlanbeS, 
ermirf'te  fyäter  als  71  jähriger  ©reis  in  $aris  bie  Unterstützung  granfreicbS 
nnb  Unterzeichnete  1783  ben  grieben,  ber  bie  Unabhängigfett  ber  bereinig* 
ten  (Staaten  auSfbracf).  £)arum  hieß  eS  bon  ihm*.  „Sßutbig  entriß  er  bem 
.glimmet  ben  23li§,  ben  SDjrannett  baS  Seester".  Sein  auf  bas  ^raftifdje 
gerichteter  Sinn  mar  bemüht,  „bie  2Biffenfd)aft  z*1  einer  nlifelic&en  23emoh* 
nerin  nnferer  «Spänfer,  zu  einer  treuen  ©efährtin  aller  äfienßbert  jebeS  Stau* 
beS  31t  machen".  3ltgißith  ruhte  fein  flarer  ©eift  nie,  bis  er  bie  ©rünbe 
ber  (Srfcbeinungen  erfannt  hatte.  (Sr  ftarb  1790.  23efannt  ift  feine  bon 
ihm  felbft  berfertigte  ©rabfchrxft : „§ier  liegt  ber  £eib  53enj.  granflins,  eines 
33nchbrucferS  (gleich  bem  2)etfel  eines  alten  Ruches,  aus  meinem  ber  3n* 
halt  herausgenommen,  unb  ber  feiner  Snfchrift  unb  33ergolbung  beraubt  ift), 
eine  Sbeife  für  bie  Türmer;  hoch  toirb  baS  SÖerf  felbft  nicht  berloren  fein, 
fonbern  (toie  er  glaubt)  bereinft  erfd)einen  in  einer  neuen  fchöneren  Ausgabe, 
burchgefel;en  unb  berbeffert  bon  bem  2lutor". 


3»eite  Slbt^etlung.  ©leftricität  burcf;  Berührung. 

@ r ft e ö Äapitel. 

§ 63.  Sie  fjauptgefcfse  ber  fBcrütjruitgSetcftricität. 

8egt  man  eine  Binfplatte  auf  bie  Bunge  unb  eine  Äupferflatte 
unter  biefelbe  ober  an  bie  feuchte  Ötppe,  fo  bemerft  man,  wenn  man 
biefelben  berührt,  einen  eigentümlich  bcifjenben,  brennenben  ©efdfnacf, 
ber  fogleid;  auf  hört , fobatb  man  bie  SSern^rnng  beiber  glatten  auf 
hebt;  berfelbe  ift  »erfdjieben,  wenn  man  beibe  glatten  Berwedjfeli. 
(Stemmt  man  einen  filbernen  Söffet  gegen  bas  Baijnfletfd;  unb  einen 
blanfen  ©djlüffel  gegen  ben  Augapfel  ober  ben  bettelten  3lugenwin= 
fei,  fo  bemerft  man  im  3(ugenbltcfe  ber  33erül;ruttg  beiber  Söietalle 
einen  fd; wachen  btitjäf litictieit  ©djein.  ©teilt  man  ein  Sftetall  auf 
eine  SBunbe  unb  ein  anberes  an  einen  anbern  naljeliegenben  genügenb 
beneijten  $heil,  fo  wirb  ber  ©djnterg  bei  ber  33erül;rung  ber  SRetalle 
bebeutenb  oermehrt.  2(uS  biefen  33eifpielen  erfreut  man,  ba§,  wenn 
gwei  Berfdjiebene  SRetalle  fo  in  gegenfeitige  Berührung 
gebraut  werben,  bafj  fie  anbrerfeitS  burd;  einen  Sfieü  beö 
menfdjlidjen  ÄorferS  Berbunben  werben,  fid)  gewiffe  SBirfun* 
gen  auf  benfelben  aufern.  2)iefe  Sßirfungeit  finb  ebenfalls  folgen 
ber  ©leftricüat.  SÖdfjrenb  biefelbe  aber  bisher  burd;  ^Reibung  l;er= 
Borgerufen  würbe,  entfielt  jte  in  biefen  fällen  burd;  blofje  35  e r ü h 5 
rung;  bähet  nennt  manfieaud;:  33erühtung§eleftricitat,  fjäufrg 
aber  nad)  ©aloani,  ber  if re  SBirfitngen  guerft  beobachtete,  ©al= 
oanisnuts.  25a|  in  ber  £!;at  nur  Berührung  crforberlid;  ift,  unb 
wirflidj  ©leftricitat  l;eroorgerufen  wirb,  bies  würbe  Bon  SBolta  ba= 
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burd?  uad)gemiefen,  bajj  er  eine  Tupfer*  unb 
eine  3tnlj)latte  (gig.  111.)  gufammenlntljete. 
Dann  geigte  bie  ^upfetplatte  negative,  bie 
3in!platte  pofitibe  ©leftriätdt.  — Da*  ^ier= 
bei  (Statt  finbenbe  ©efe£  Idfjt  fid)  nnn  fo 
au3f:pred)en: 

1)  Sßenn  g tu  ei  berfd)tebene  etalle  fid)  berühren,  jo 
ftrbmt  pofitibe  ©Icftricitdt  oon  bem  einen  ÜUletall  auf 
ba3  anbere  unb  negative  oon  bem  jmeiten  auf  baä 
erfte  über. 

gemer  gelten  hierüber  nod)  folgenbe  ©efe^e: 

2)  £D i e äßirfung  für  biefelben  gmci  9JletalIe  wirb  meber 
burd?  bie  ©röfje  ber  glatten,  nod?  burd?  bie  Sftenge 
ber  Berül)rung$:pun!t e oermel)rt. 

3)  Sft  bie  SSerbinbung  jweier  9K  et  alle  burd?  anbere  9Ke* 
talle  ^ergeftellt,  fo  ift  bie  eleftrifd?e  Säirfung  bie* 
felbe,  a U menn  jene  bciben  SSJietaüe  fid?  unmittelbar 
berührten. 

hieraus  ergiebt  ftd?,  baß  e£  gleichgültig  ift,  ab  bie  beiben  Metalle 
burd?  einen  jlupferbral?t  berbunben  merben,  ober  fid>  unmittelbar  be* 
rühren.  Bor  allen  Dingen  muß  man  aber  barauf  ad?ten,  baß  an 
ben  Drten,  mo  jmei  SKetalle  in  Berührung  fontmen,  bie  SKetalle 
aanj  rein  finb,  unb  nid?t  mit  einer  nod)  fo  bünnen  D?:i?bfd?id)t  be* 
becft  ftnb. 

51  nm.  @8  entfiel)!  überbauet  ©leltricität  burd)  bie  Berührung  jmeier 
oerfd)iebener  Körper;  anbre  Körper  alö  Sftetalle,  benen  fid)  aud)  bie  $ohle 
anfd)lie&t,  befolgen  aber  nicht  ba§  fehr  micbtige  britte  ®efe£,  moburd)  bie 
theoretifd)e  53etrad;tung  ficb  febr  bermidelt,  mäbrenb  bie  fchließlid)e  Sirlung 
fid)  auch  ohne  Otüdficbt  auf  jene  fd)mäd)eren  ^ebenftröme  erflärt.  Desme* 
gen  ift  ihre  ©rmähnung  bermieben  morben. 

© e j d).  53  em.  Die  erfte  ©ntbedung  be8  ©albani§mu8  machte  1790 
511obfiu$  ©albani  ( ^Srgt  in  Bologna,  geft.  1798),  inbem  gröfd)e,  bie 
für  feine  franfe  grau  gubereitet  mürben,  mit  einem  üDteffer  berührt  auf* 
gudten,  mäl)renb  einer  ©leltrifirmafd)ine  gunlen  entzogen  mürben.  ©r  ber* 
mutbete  eine  befonbere  tl)ierifd)e  ©leltricität  unb  mollte  bie  SBirlung  ber 
£ufteleftricität  barauf  erproben;  baber  hing  er  gröfd)e  im  greien  an  ein 
eiferneö  ©itter,  unb  fab  fie  pden,  fobalb  ber  eiferne  Draht,  ber  burd)  fte 
ging,  an  ba§  ©itter  gebrüdt  mürbe,  ©rft  bie$  mar  eine  eigentlich  neue 
©ntbedung.  ©r  beobachtete  aber  biefe  Bedungen  auch  im  3immer,  als  ber 
grofcb  auf  eine  eiferne  Scheibe  gelegt  unb  biefe  mit  bem  Drahte  berührt 
mürbe.  Balb  bemertte  er,  baß  bie  Söirlung  biel  fräftiger  mürbe,  fo  oft 
er  jmei  berfd)iebene  Metalle  anmenbete.  Die  richtige  ©rilärung  aber,  baß 
burd)  bie  Berührung  ber  Sftetaüe  ©leltricität  erregt  fei,  mürbe  guerft  1793 
bon  Bolta  aufgefteilt,  unb  fpäter  1796  burch  ben  oben  befd)riebenen  Ber* 
fud)  beftätigt.  Doch  behauptete  ©albani’S  5lnficbt  bon  einer  befonberen  tl)ie* 
rifd)en  ©leltricität  noch  lange  bie  Dberhanb,  befonberS  ba  faft  alle  Berfud)e 
nur  an  bem  thierifd)en  Körper  angefteüt  mürben. 

Um  bie  fehr  fd)mad)e  ©leltricität  nad;jumeifen,  bebiente  fich  Bolta  be$ 
©onbenfatorS  (§  60.  5lnm.),  beffen  glatte  er  mehrmals  mit  ber  ^upferplatte 
berührte.  2öurbe  bann  ber  Decfel  abgehoben,  fo  geigte  ftdh  negatibe  ©lei* 
tricität.  berührte  er  bagegen  ben  Decfel,  ber  aus  üfteffing,  alfo  übermie* 
genb  aus  Tupfer  beftanb,  mit  ber  Bmfplaite,  fo  bemerlte  er  leine  SÖirfung. 
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©8  toar  nemlicfy  nad>  bem  britten  ©cfc^c  bie  Sirfung  biefer  brei  äJtetafle: 
Tupfer,  3^nf,  Tupfer,  gleich  ber  2Birfung  einer  Seriifyrung  Oon  Tupfer  unb 
Tupfer,  alfo  gar  feine.  33ebeutenb  toar  aber  bie  2Birfung,  als  er  ben  Qecfel 
bes  ©onbenfatorS  toor^er  mit  einem  feuchten  £nd)(äppd)en  belegte.  SDaburdj 
mürbe  er  DieHeidjt  auf  bie  nac$  ifjm  benannte  3$oltafcpe  Saute  geführt. 


§ 64.  3)ie  33oltafd?e  Säule  unb  bie  conpante  $ette. 

2)ie  3Soltafd)e  Säule  ($ig.  112)  befielt  aus  einer  3tngaljl  oon 
ettoa  50  — 100  Jvupfer*  unb  Siufplatten,  minbeftenS  oon  ber  ©rope 


Stufplatte  befielt,  eine  Sßapp*  ober  Sudtfdjeibe  gelegt  toirb,  bie  oor* 
Ijer  in  SBaffer  getauft  ift,  gu  bent  irgenb  eine  (Säure  ober  audj  ©fftg, 
jebenfallS  aber  in  feljr  geringer  Quantität,  gegoffen  toorben  ift.  Sn* 
bem  an  beiben  ©nben  je  eine  glatte  genügt,  ift  bie  Slnorbnung,  toenn 
man  mit  K,  Z,  F Tupfer,  Stuf  unb  feudjte  Sd)ei be  begegnet,  fol* 
genbe:  +KFZKFZKFZKFZ — . £>ie  »erifyrung  ber  äuperften  glatten 
toirb  erft  burdj  ben  SeitungSbrapt  betoirft,  unb  eS  gefyt  alfo  bie  poft* 
tibe  ©leftricität  bmt  bem  Tupfer  nad;  bem  Stuf,  bie  negatibe  bon 
bem  Siuf  nad)  bem  Tupfer;  man  nennt  baljer  bie  beiben  äuperften 
glatten  bie  Sßole  ber  Säule,  ben  Tupfer*  unb  Siufpol,  ober  ben 
pofitiben  unb  negatiben  Sßol.  3ln  jeber  33erüljrung3ftelle  gtoeier  9We* 
tallplatten  toirb  ©leftricität  Ijeroorgerufen,  bie  burd)  bie  feudjte  Sudj* 
fdjeibe  bem  näd)ften  ^lattenpaare  mitgetfyeilt  toirb;  fo  toädjft  bie  Stärfe 
ber  ©leftricität  in  ber  Säule  mit  ber  Sftenge  ber  Sßlattenpaare.  2)ie 
SSert^eilung  ber  ©leftricität  ift  aber  fepr  berfd)ieben,  je  nacfybem  ber 
eine  $ßol  mit  ber  ©rbe  in  leitenbe  SSerbinbung  gefegt  toirb,  ober  beibe 
$ßole  ifolirt  finb.  3m  erften  gatte  geigt  fid)  in  ber  äuf)  erften  nidjt 
ifolirten  glatte,  eS  fei  g.  33.  bie  Äupferplatte , ebenfo  in  ber  barauf 
fotgenben  £ud)fd)eibe  unb  Siufplatte  feine  ©leftricität,  toeil  fie  fo* 
gleidj  in  bie  ©rbe  enttoeidjt;  in  ber  banebenliegenben  ^upferplatte  ift 
bagegen  negatioe,  unb  biefe  toädjft  in  febem  folgenben  üßlattenpaare 
bis  nad)  bem  Siufpol.  Snt  gtoeiten  gälte  geigt  ber  Äupferpol  poft* 
tioe,  ber  Siufpol  negatioe  ©leftricität;  beibe  ©leftricitäten  neunten 
nad)  ber  9JUtte  gu  ab  unb  in  ber  SDiitte  felbft  geigt  ftd)  gar  feine. 
2)ie  in  jebern  Sßole  angeljäufte  ©leftricität  ift  aber  nur  bie  Hälfte 
berfenigen,  toeld)e  fid)  in  bem  Siufpole  beS  erften  gatleS  geigte. 

©efd).  33 em.  2)ie  Säule  entbeefte  35 ol ta  1799;  fte  tourbe  guerft 
1800  befaunt  unb  fieberte  feiner  £lj>eorie  ben  Sieg.  Qiefetbe  erregte  baS 

9 


StoeiteS  Kapitel. 

©ie  ©inridjtung  ber  galoanifdjen  .Setten. 


Sig.  112. 


eines  S^alerS,  bie  am 
beften  auf  gtoei  feften 
©laSftäben,  fo  neben 
einanber  gefcpidjtettoer* 
ben,  bap  gtoifd)en  gtoei 
paaren,  beren  jebeS 
aus  einer  Tupfer*  unb 
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größte  Sluffefjen;  auf  Sfta^oleonS  SBorfdjlag  oon  ber  fßarifer  Stfabemie  ein* 
gefaben  fam  er  1801  na#  $ari$,  wo  #m  bie  große  golbene  äftebaiüe  juer* 
fannt  würbe.  3m  folgenben  3af>re  fegte  Napoleon  gwei  greife  aus,  einen 
Oon  3000  gr.  für  ben  befien  $erfudj  über  (Sleftricttät  in  jebem  3al?re,  unb 
einen  oon  60000  gr.  für  benjenigen,  welcher  bie  £efyre  ber  ©leftricität  ober 
beö  -DlagnettSmuS  um  einen  gleiten  (Stritt  förberte,  als  granflin  itnb 
SSolta.  Einige  ©ntbecfungcn  $olra’s  finb  f#on  oben  erwähnt  ( ©.  S8.  p 
§ 60.  § 38.);  er  war  1745  p ©omo  geboren  unb  befdjäftigte  ft#  oon  fei* 
ner  früheften  Sugenb  an  mit  ©leftricität;  feit  1774  war  er  fßrofeffor  in 
*ßaota,  er  ftarb  1826. 

Die  ©oltafdje  (Säule  Ijat  in  i^rer  äußeren  ©inrief) tun g metyrfadje 
fel^r  große  2lbänberungen  erfahren;  alle  nadj  bemfelben  Sprinci^e  p* 
jammengefe^te  Snftrumente  begreift  man  unter  betn  gemeinfdpftlichen 
tarnen  ber  galoanifdjen  betten  ober  ^Batterien;  wir  Ijeben  unter  if j* 
nen  nur  folgenbe  ©inridjtung  fjeroor.  3n  oielen  gälten  befinben  jxd) 
bie  beiben  SKetalle,  pnädjft  olpe  33erül)rung,  in  einem  ©efäße,  wel* 
djeS  ben  feuchten  Leiter  enthält,  unb  bie  ©leftricität  wirb  erft  baburdj 
fyeroorgerufen , baß  an  ben  SKetaEen  angebrachte  Drähte  pr  33erül)* 
rung  gebraut  werben,  ©in  auf  biefe  SSBeife  pfammengeftetlteS  9 Ke* 
talbpaar  l)e ißt  ein  ©lern ent;  fegt  man  mehrere  folege  ©lemente  ber* 
geftalt  pfammen,  baß  ein  beftimmteS  SDietall  beS  einen  ©lemcnteS, 
etwa  immer  baS  Tupfer,  burd)  einen  9Jtetallftreifen  mit  bem  anbern 
Metalle,  etwa  bem  3infe;  beS  folgenben  ©lementeS  in  SJerbinbung 
gebraut  wirb,  fo  Ijat  man  eine  ^Batterie,  beren  Sßirfung  man  leicht 
auS  bem  folgenben  (Sdjema  erfennt,  in  welkem  | KFZ  | je  ein 
eingelneS  ©lemexxt,  bie  £a!en  bie  3SerbinbungSbräIjte  barftellen: 

-HKFZ|KFZ|KFZ|KFZ|— . Stuf  biefe  9trt  fxnb  alle  fogenannten 
conftanten  Äetten  eingerichtet,  beren  ftarfc  unb  anbauernbe  2Bir* 
Jung  erft  bie  prattifdje  Slnwenbung  beS  ©aloaniSnxuS  möglich  gemacht 
hat.  Darum  oerbienen  fie  eine  gang  befonbere  ©rwöljnung.  Sljre 
©inridjtung  ift  im  allgemeinen  folgenbe.  SRan  unterbleibet  (gig.  113.)  - 

1)  eine  poröfe  $^onplle  aa,  ober  einen 
©laSctylinber,  ber  unten  mit  einer  tfyieri* 
fdjen  SMafe  pgebunben  ift,  2)  in  biefer  Seile 
eine  feßwadje  Säure  ober  and)  bloS  (Saig* 
waffer;  hierin  befinbet  fid)  ein  9JtetaMörbcr 
bb;  3)  um  bie  Seile  concentrirte  ©alpe* 
terfäure  ober  Jvubferoitriollöfung,  in  ber 
fid)  ein  g weiter  9JlctaIl!orper  cc  beftnbet. 
DaS  ©ange  ift  in  einem  größeren  ©laSctylinber 
dd;  an  beiben  SJtetallen  fxnb  Drähte  ober  5üle- 
tatlftreifen  angebradjt,  um  entweber  baS  eine 
9Jietatt  beS  einen  ©lementeS  mit  bem  entgegen* 
gefegten  beS  folgenben  if)tn  gleichen  gu  oerbin* 
ben,  ober  bie  SSereinigung  ber  äußerften  SJtetall* 
ftücfe  ^erguftelten.  3(uf  jenes  (Schema  füljrt  man 
if)re  ©inridjtung  leidjt  gurücf,  wenn  man  fid)  bie  glüffigfeit  burdh  eine 
poröfe  2öanb  — in  gwei  ocrfdjicbcxxe  glüffxgfeiten  gerieben  ben!t, 
woburdj  folgenbe  Darftcllung  entfielt: 


Sifl.  H3. 
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— |KF — FZ|KF — FZ|KF — FZ|KF — FZl-K 
25ie  ßäußgften  Slrten  bicfct  ©lemente  finb,  nadj  i£>ren  ©rftnbern  be-- 
nannt, 

1)  baS  Becquerelfdje  ober  JDaniellfdje:  Tupfer  inähtpfewi» 
triollßfung, 

2)  baS  ©rooefdje:  Platin a in  Salpeterfäure, 

3)  baS  Bunfenfcße:  hoffte  in  Salpeterfäure. 

gär  alle  i(t  Bin!  in  bünner  (Säure  bas  anbere  SSJietall  unb  bilbet  baS 

pofitioe  SRetaß,  nadj 
beut  alfo  bie  pofitioe 
©leftricität  in  bem  Ber= 
binbungSbraßte  t)in= 
ftrornt.  £>ie  ^ßonjelle 
ober  bie  Sßlafe  ßinbert 
bie  Bereinigung  ber 
glüffigfeit , geftattet 
aber  bie  eleftrifcße  ©in« 
loirfung  burd)  fie  ßin* 
burd).  Sn  gig.  114 
ift  bieBufamntenfeßung 
mehrerer  folget  ©le= 
mente  ju  einer  33atte= 
rie  erficßtlicß. 

©ef<ß-  Bern.  2>ie  Trennung  ber  Scßtoefelfäure  nnb  ber  Supferlöfnng 
burcf;  Sßßterblafe  ift  juerft  1830  Bon  einem  bentfdjen  PßBfifer  2Ba<ß  Borge» 
nommen,  eine  conftante  Batterie  als  fold^e  aber  erft  1836  Bon  bem  eng« 
tifdjen  Pßoftfer  hantelt  angegeben  loorben. 

§ 65.  2)ie  offene  unb  bie  gesoffene  Sette, 
gär  ben  eleftrifdjen  Borgang  macßt  cs  einen  großen  Unterfcßieb, 
ob  eine  galoanifcße  Äette  offen  ober  gefcßloffen  ift.  SOian  nennt 
nemlidj  eine  äfette  offen,  wenn  bie  äußerften  9)1  etalplatten 
unoerbunben  finb;  finb  biefelben  bagegen  burd)  einen  8ei= 
ter  in  Berbinbung  gefeßt,  fo  ßeißt  bie  Brette  gefd)loffen. 
Sn  ben  äußerften  glatten  ber  offenen  Bvettc  ßnbet  ein  Buftanb 
eleftriftßer  Spannung  Statt,  b.  ß.  einBeftreben  ber  cntge« 
gengefeßten  ©lectricitäten,  fid)  $u  bereinigen,  unb  biefe 
Spannung  »äcßft  mit  ber  Slnjaßl  ber  plattenpaare,  bagegen 
nidjt  mit  ber  ©töpe  ber  platten,  «teil  burd)  biefe  bie  eleftrifcße 
Spannung  in  ben  einzelnen  paaren  felbft  nidjt  oermeßrt  tnirb.  Sn 
ber  gef  iß  (offenen  Btette  bagegen  gleicht  fid)  bie  ©leftricität  auf  ber 
einen  Seite  auS , toäßrenb  fid)  jugleid)  in  beit  Berüßrungsffäd)en 
je  ätoeier  9Jietallplatten  neue  ©leftricität  hübet;  baburcß  entfteßt 
ein  fortwäßrenbeS  Strömen;  bagegen  müßte  bie  Spannung  bei 
oollfommener  Leitung  ganj  aufßbren.  fDie  SRenge  biefer  ftrbmcn« 
ben  ©leftricität  toirb  nun  iüd)t  burcß  bie  Slnjaßl  ber  plattenpaare 
Oermeßrt;  fie  ßängt  nur  ooit  ber  Sölenge  ber  ©leftricität  ab, 
toeldje  bie  leitenben  Äörper  ßinburcßgeßen  laffen,  benn  bie 
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©leftricitätSquelle  tft  felbft  junächft  unerfdjopflid)  unb  erfe^t  fogleidj 
b aS,  traS  abgeleitet  i[t.  2)er  leitenbe  Körper  trirb  aber  befto  mehr 
©leftricität  ^ittbur^laffett  fönnen,  je  größer  bie  SIdd>e  ift,  itt  welker 
berfelbe  bie  Oberfläche  ber  glatten  berührt,  unb  baljer  trirb  bie  SKenge 
ber  ftrömenben  ©leftricität  Da n ber  ©röße  ber  Oberfläche  ber  Sßlat- 
tert  abhättgett.  9Jlan  erfte^t  aus  biefer  Verleitung,  ba§  bi e SBirfung 
ber  gefcßioffenen  Sette  trefentlich  bu^d)  bie  ©tö#e  ber  glat- 
ten, nicht  aber  burch  bie  Slnjahl  berfelben  vermehrt  mirb. 
©ehört  bagegen  beseitige  Körper,  meiner  bie  (Schließung  ber  Sette 
betrirft,  ju  ben  fdjlechteren  Leitern,  ober  ift  er  fehr  lang,  ober  fehr 
bünn,  fo  baß  bie  ©leftricität  nur  langfant  ober  in  geringer  SJienge 
benfelben  burchftrömen  trürbe,  fo  muß  bie  (Spannung  berfelben  rer- 
ftärft  toerben,  bamit  fte  f^nellcr  burd)  ben  Körper  getrieben  trerbe; 
bieS  gef(hieh t aber  burch  Vermehrung  ber  Spiattenpaare , bie  alfo  bei 
mangelhafter  Leitung  auch  eine  Verftärfung  ber  SBirfung  in  ber  ge- 
fdjloffenen  Sette  h^^eiführt. 

© e f dh.  55  em.  2)aS  ©efe£,  beffett  (Sttürtcfeluttg  itt  btefetn  s$aragra* 
pbett  enthalten  ift,  ift  roit  ^rofeffor  in  Erlangen  (geft.  1854),  1827 

entbecft  unb  reröffentlicbt  trorben,  aber  erft  fpäter  allgemein  befannt  ge- 
trorbett. 


©rittes  S apitel. 

©ie  SSSirfungen  bet  galranifchett  Setten. 

§ 66.  2>ie  Birtlingen  ber  galoanifchen  betten  im  allgemeinen. 

35ie  SBirfmtgen  biefer  galranifdjen  Setten  ftnb  1)  phpftologtfche, 
b.  h-  auf  ben  thierif djen  Sörper  auSgeübte,  2)  Sßärme  unb  ?i<ht  ent- 
tricfelnbe,  3)  chemifd)e  unb  4)  magnetifche. 

1.  5phhl^°^0SM <he  Sßirfungen.  Verüljrt  man  bie  $Pole 
einer  Voltafdjen  «Säule  mit  naffen  Ringern,  fo  rerfpürt  man  im  3tu- 
genblicf  ber  Schließung  eine  nterfliche  ©rfchütterung,  fobann  hbrt  bie 
©mpfinbung  auf  ober  geht  bei  ftarfen  Säulen  in  ein  eigentümliches  ©e- 
fühl  über,  ähnlid)  beut  eingefchlafener  Vünbe;  bie  ©rfchütterung  fehrt  aber 
trieber,  fobalb  bie  Sette  geöffnet  trirb.  ©benfo  bemertt  man  eine  ftarfe 
Sichterf Meinung  beim  Spließen  unb  Oeffnen  ber  Sette,  fobalb  man 
ben  einen  ©raljt  in  bie  91ähe  beS  SlitgeS  bringt,  ben  anbern  in  bie 
Vanb  nimmt.  SDiefe  SBirfmtgen  toerben  trefentlich  rerftärft , trenn 
man  größere  SUletallförper,  bie  mit  ben  ü)Jolen  in  Verbinbung  ftehen, 
in  bie  Vünbe  nimmt.  2)a  ber  lnenfdüidje  Sörper  ein  treit  fdjledjte- 
rer  Seiter,  als  SKetall  ift,  fo  ift  eine  größere  Spannung  nötljig,  um 
eine  fräftige  Verbinbung  ber  ©leltricitäten  h^uftellen;  baher  toerben 
biefe  phpfiologifchen  Söirtitngen  fehr  burd)  Vermehrung  ber  glatten- 
paare  rerftärft;  baS  Vefcuxhtcn  ber  Vünbe  unb  bie  größeren  9Jietatl= 
jtücfe  follen  ebenfalls  bie  Leitung  rerbeffern,  ittbem  bureß  biefelbett  ber 
©leftricität  eine  größere  gut  leitenbe  fläche  bargeboten  trirb,  burd) 
treidle  fie  in  ben  menf  deichen  Sörper  übergehen  fann. 
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©efcp.'  Bern.  bitter  (geh.  1771  in  @djlefien,  Slrgt  in  Sena,  geft. 
1810)  nnb  SKeyanber  b.  £nmbo(bt  haben  bie  ^^fiologijc^en  55crfud^e  gleich 
in  ber  erften  &\t  ber  (Sntbecfung  bes  ©albaniSntuS  in  größerem  Umfange 
nnb  $war  am  eigenen  Körper  angefteCCt.  3u  biefem  3n>ecfe  hatte  ber  £e£* 
tere  1796  nnb  1797  (f.  ©.  SB.  ju  § 107.)  fiep  felbft  jmei  Spanifcbefliegen* 
pflafier  legen  (affen  unb  bie  Blafen  aufgefcpnitten.  21(8  bann  eine  Silber# 
platte  unb  ein  Bmlbraht  unter  fiep  unb  mit  ber  Sunbe  in  Berührung  ge# 
bracht  mürben,  empfanb  er  ein  heftiges  Brennen  unb  einen  gewaltigen  Dru cf, 
a(8  wenn  er  mit  ber  gebauten  gauft  mtf  bie  Schulter  gefcplagen  mürbe. 
SDabei  waren  bie  f?a(8#  unb  @d;u(termitSfe(n  mächtig  gefcpwollen  unb  in 
heftiger  Bewegung,  baS  §aar  fträubte  fiep.  Daffelbe  gefcpah,  wenn  beibe 
B3unben,  aber  nid)t,  wenn  nur  bie  eine  SEöunbe  unb  bie  unoer(epte  $aut 
berührt  mürbe.  (Srft  in  ber  neueren  3eü  ftnb  auch  biefe  phbftofogifdjen 
Sirfungen  burd)  bu  Boi8*Behmonb,  Sßrof.  ber  Sßhhfiologie  in  Berlin,  auf 
genaue  ©efe£e  jurücfgeführt  worben. 

2.  ©rregung  bon  Sidjt  unb  SBäxme.  5Rä^ert  man  bie  bei- 
ben  sßolbräpte  (f.  gtg.  112.)  einanber,  fo  erfcpeint  im  Stugenblicfe  ber 
Berüprung  ein  gunfen.  Sßenbet  man  eine  Säule  non  ftarfer  (Span- 
nung an,  jo  fiept  man,  nacpbem  man  bie  Sßole,  bie  jn  biefem  Bwccfe 
gewöpnlicp  mit  jugefpi^ten  Kopien  berfepen  finb,  bon  einanber  entfernt 
pat,  jwifcpen  benfelben  aU  Beiden  nnb  golge  ber  jtdj  fortwäprenb  au3- 
gleiä)enben  ©leftricität,  ein  fepr  ftarfeS  Sicht,  ba3  ftärffte,  welcpeS  man 
perborjubringen  bermodjt  pat.  Bringt  man  jwifcpen  biefelben  einen 
bünnen  ©ifenbrapt,  fo  wirb  berfelbe  glüpenb  unb  bei  ptnreicpenber 
Stärfe  ber  Batterie  gefcpmoljen.  hierbei  fommt  e3  borjüglicp  auf 
bie  9!Jienge  ber  burdjftrömenben  ©leftricität  an,  ba  nicpt  eine  augen- 
blicflicpe  äßirfmtg  perborgerufen  werben  foß;  baper  werben  befonber£ 
große  glatten  angewenbet,  aber  oft  nur  ein  einziges  spiattenpaar. 
Slucp  bie  burdj  ben  eleftrifcpen  Strom  erzeugte  ^)iße  ift  bie  größte, 
bie  man  perborbringen  fann.  9Ban  benu^t  biefe  SBirfung  mit  gro* 
ßem  Bortpeil  bei  Sprengungen,  inbent  man  burcp  ba3  Sßulber  ber  Pa- 
trone einen  Drapt  leitet,  ber  bei  Schließung  ber  ^ette  glüpenb  wirb 
unb  bie  ©ntjünbung  beS  $pulber$  bewirft. 

3.  ©pemifcpe  Sßirfungen.  Die  einfacpfte  cpemifcpe  SBir- 
fung  fann  man  bemerfen,  wenn  man  eine  Blünje  in  gefäuerteä  SBaf» 
fer  legt  unb  bann  biefelbe  mit  einem  Biüfftabe  berüprt;  fogleid)  ftei- 
gen  bon  bem  Biufe  unb  ber  SERünge  au$  Blä3djen  auf,  bie  au$  SBaf- 
ferftoff  unb  Sauerftoff  beftepen,  fo  baß  burdj  ben  galbanifcpen  Strom 
ba$  SBaffer  in  feine  Beftanbtpeile  jerlegt  worben  ift.  ©3  gilt  als  ©e= 
fe£,  baß  ber  Sauerftoff  an  ben  pofitiben,  baS  Babifal  an 
ben  ne gati ben  5ßol,  baß  ferner  bei  Belegung  bon  Salden  bie 
Säure  an  ben  pofitiben,  bie  Bafi$  an  ben  negatiben  $ßol 
übergept;  bei  ben  Saljen,  beren  BafiS  nicpt  ju  ben  Sllfalien  gepört, 
wirb  jebocp  biefe  felbft  fogleicp  weiter  jerfe^t,  fo  baß  fäßießlicp  am 
negatiben  Sßole  ba3  Babifal  ber  BafiS  auftritt.  Bringt  man  baper 
auf  eine  blanfe  Silbermiinje  einige  tropfen  einer  Sluflöfung  bon  ef- 
figfaurem  Bleioppb  (alö  ftarfeS  ©ift  unter  bem  Barnen  Bleijuder  be- 
gannt), unb  berüprt  biefelbe  mit  einem  jugefpi^ten  Binfftabe,  fo 
feplägt  fiep  auf  bem  Silber  ba3  Blei  in  jarten  Bingen  an.  — Blau 
fann  baper  ©ifen  unb  Tupfer  bor  bem  Dypbiren  fd)ü^en,  wenn  man 
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fte  mit  3ittl  in  ©erBinbmtg  Bringt,  inbem  bann  jebergeit  ber  ©>auer= 
ftoff  an  baS  3int  gebt;  umgefe^rt  aBer  barf  man  3tnfplatten  nicht 
mit  eifernen  Diageht  Befeftigen,  toeil  jene  fonft  befto  {tarier  non  bem 
©auerftoff  ber  Suft  angcfreffen  toerben. 

2lnm.  2luS  btefer  cbemifdben  ©Sirfung  beS  ©alvanismuS  erflärt  ftdb 
auch,  toarum  bie  ©oltafdbe  ©äule  alsbalb  ihre  2öirf jamfett  verliert.  2)er 
©auerftoff  beS  gerfe£ten  Leiters  gebt  nemlicb  att  bas  3mf,  bilbet  Bier  £mb 
o£tyb;  biefes  toirb  toieber  in  feine  ©eftanbtbeile  gerlegt,  unb  bas  B™f  fefct 
fidb  auf  ber  Subfer^latte  an;  gugteic^  gebt  ber  ©Safferftoff  beS  ©ßafferS  an 
baS  Surfer,  nnb  inbem  beibe  bie  Smbferblatte  bebecfen,  toirb  bie  ©ßirfung 
ber  ©äule  febr  bafb  außerorbentlidb  gefdbtoädbt.  2)ie  conftanten  betten  bie* 
*nen  nun  eben  bagu,  um  biefen  Uebeiftanb  gu  vermeiben.  3n  biefen  gatten 
toirb  nemficb  auch  am  bofitiven  ©ole  Binfo^b  gebilbet,  toeldbeS  fidb  alsbalb 
auflöft,  aber  bie  £bongette  ober  ©lafe  geftatten  ihm  nid^t  ben  Durchgang 
an  bas  anbre  SRetatt.  dagegen  f($eibet  fidb  bei  ber  2)aniettfdben  Sette  am 
negativen  ©ole  bas  Surfer  aus  ber  Subfervitriollöfung  aus,  toelcbeS  ba* 
burcb  ben  Subferpol  nur  vergrößert,  bie  SBirfung  aber  nicht  flört.  ©ei  ber 
©rovefdben  unb  ©unfenjdben  Sette  toirb  attörbingS  bas  ©Baffer  gerfel^t,  unb 
es  fcbeibet  ficb  an  bem  negativen  ©ole,  bem  ©latina  ober  ber  Sohle,  ©Baf* 
ferftoff  aus,  toie  bei  ber  ©oltafcben  ©äule;  berfefbe  toirb  aber  auf  Softeu 
eines  £beile§  ber  ©afyeterfäure  fogleicb  toieber  gu  ©Baffer,  inbem  fidb  fal* 
betrige  ©äure  (§  42.,  2.)  bitbet,  bie  unter  bem  ibr  eigentümlichen  ©erucbe 
unb  and?  toobf  mit  gelbrotben  2)äm:pfen  entweicht.  2)aber  bleibt  ©latina 
unb  Sohle  immer  in  unveränberter  ©erübrung  mit  bem  ffüfftgen  Leiter. 

SRan  bot  auf  ©runb  atter  biefer  ©rfdbeinungen  angenommen,  baß  bie 
eingelnen  cbemifdben  ©lemente  felbft  bei  ber  ©erlibrung  eleftrifdb  toerben  unb 
burcb  biefe  ©leftricität  ftdb  gegenjeitig  angieben.  9Ran  bot  ben  ©auerftoff 
a(S  ben  am  meiften  negativ  eleftrifcben  Sör^er,  bas  Saliurn  als  ben  am 
meiften  }>ofitiv  eleftrifcben  Sör^er  begegnet  unb  bie  übrigen  Sör^er  gtoifeben 
ihnen  in  einer  Reihenfolge  eingefdbaltet,  aus  ber  toir  bie  toiebtigften  Sörper 
hier  auffübren: 

©auerftoff,  ©dbtoefel,  ©tief ftoff,  ©blor,  ©boSbbor,  Soblenfioff,  ©Baffer* 

ftoff,  ©olb,  ©latina,  Ouecffilber,  ©ilber,  Surfer,  ©lei,  ©ifen,  Bi^ 

Aluminium,  ©alciutn,  Ratrium,  Saliurn. 

Bnnäcbft  ergiebt  fidb  nun,  toarum  ber  ©auerftoff  jebergeit  an  ben  bofttiven 
©ol  ber  ©oltafeben  ©äule  gebt.  3e  toeiter  gtoei  Sör^er  in  biefer  Reibe 
aus  einanber  flehen,  befto  inniger  ift  ihre  ebemifebe  ©erbittbung;  am  febtoer* 
ften  läßt  fidb  Baber  Sali  unb  Ratron  gerlegen.  3e  näher  gtoei  Sor^er  auf 
ber  ©eite  ber  negativen  ©leftricität  fteben,  * befto  fräftiger  negativ  eleftrifdb 
geigt  fidb  bie  ©erbinbung  berfelben.  2)aber  geben  bie  ©äuren  an  ben  £o* 
fttiven  ©ol  unb  unter  ihnen  ift  bie  ©dbtoefelfäure  bie  ftärffte. 

©efdb-  ©em.  2)ie  erfte  ebemifebe  3e*fefcun9  Burcb  Bie  ©oltafdbe 
©äule,  nemlieb  bie  beS  ©BafferS,  tourbe  fdbon  1800  von  gtoei  engltfeben  ©bb* 
fifern  Ridbolfon  unb  ©ariisle  beobachtet;  unb  allgemein  tourben  hierauf 
©erfitebe  anbrer  B^rfe^ungen  gemacht.  Ramentlidb  aber  erfannte  §umb  b^b 
3)aVty  (geb.  1778  in  ©nglanb,  geft.  1829)  flar,  toelcbes  getoaltige  Mittel 
bie  ©oltafdbe  ©äule  für  bie  ebemifebe  3e*feöung  barbiete,  unb  benufcte  baf^ 
felbe  mit  bem  größten  ©ifer.  2)ureb  beharrlich  fortgejefete  unb  febr  gefd&ieft 
angeftettte  ©erfuebe  fanb  er  1809,  baß  Sali  unb  Ratron  D^Be  gtoeier  5Re^ 
tatte  finb,  inbem  er  fie  burcb  eine  ftarfe  ©äule  gerieten  fonnte.  gür  biefe 
©ntbeefung  tourbe  ihm  tro^  beS  bamaligen  SriegeS  gtoif(ben  ©nglanb  unb 
granfreidb  ber  oben  (©.  ©.  § 64.)  ermähnte  Heinere  ©oltafebe  ©reis  guer* 
fannt.  ©r  gab  bie  erften  ©runbgüge  ber  oben  angebeuteten  eieftroebemi* 
feben  Theorie,  bie  bann  von  tbm  unb  ©ergelius  (geb.  1779  in  Oftgotb^ 


135 


lanb,  geft.  1848  als  Profeffor  ber  lernte  in  Stocfholm)  weiter  ausgebaut, 
aber  crft  toon  garabaty  (geb.  1790  $u  Sonbon,  erft  33ncßbtnber,  bann  ©e* 
hülfe  unb  Nachfolger  2)atoßs,  tooöl  ber  größte  Pbbftfer  ber  ©eaemoart)  feft 
begrünbet  unb  außerorbentlicß  erweitert  morben  i ft. 


§ 67.  SDie  ©afoano*>taftif. 

2)ie  größte  praftifcße  Sßicßtigfeit  ßaben  btefe  djemifcßen  SEßirfmt* 
gen  bureß  bie  ©aloanoßlaßtif  erfahren.  3u  biefern  Broede  !ann  man 
ßieß  eines  2)aniellf(ßen  ©lementeS,  mie  in  gig.  115.,  bebienen.  aa  ißt 
ber  ©laScßlinber  mit  ber  Äubferoitriollöfung , in  melcße  eine  Tupfer* 
glatte  e eintaudjt.  3n  bem  größeren  ©tylinber  ßängt  ber  Heinere  bb, 
mit  einer  33laße  jugebunben;  in  ißrn  ißt  eine  ßcßttmcße  Säure,  in  bie* 
ßer  auf  einem  Sraßte  ein  Btnfblod  c;  ber  SDraßt 
dd  geßt  oon  bort  ab  naeß  bem  unteren  £ßeile  bis 
auf  e.  2)te  abgubilbenbe  gorm  mirb  auf  e gelegt 
unb  ßteßt  bamit  in  leitenber  SSerbinbung,  ßo  baß 
ftd;  baS  Tupfer  genau  auf  bie  gorm  anfe^t  unb 
einen  oollfommen  genauen  Slbbrud  gemäßrt.  Um 
bie  gorm  ju  erßalten,  umgiebt  man  bie  SJtünje 
mit  einem  Nattbe  oon  ßteifem  Papier  unb  gießt 
gefcßmoljeneS  SBacßS  ober  Stearin  auf  bte  SNünje. 
Sobann  muß  man  biefe  gorm  noeß  auf  allen  Seiten 
mit  einem  leitenben  Stoffe,  etma  feiner  Tupfer* 
bronce  mittelßt  eines  pinfelS  überließen,  unb  legt 
bann  biefe  gorm  auf  e mit  ber  abjubilbenben 
glä<ße  nac^ß  oben.  Stuf  äßnlicße  SBeife  !ann  man 
nun  anbere  9Netallfa<ßen  oerfilbern  unb  oergolbcn, 
inbem  man  fte  in  einer  Silber*  ober  ©olbauflöfung  in  SSerbinbung 
mit  bem  negatioen  Pole  einer  conßtanten  Batterie  bringt. 

©efeß.  23em.  2)ie  ©aloanoplaftif  ift  fcon  Safobt  in  2)orpat  1837 
entbeeft  toorben,  ber  bafür  25000  Silberrubel  erßielt.  3W  lebt  berfelbe 
in  Petersburg. 

§ 68.  ©leltromagnetifcße  ©rfcßexnungen. 

2Bir  ßaben  in  § 66.  bie  magnetifeßen  SBirlungen  ber  galoanifcßen 
Äette  noeß  unberüßrt  gelaßfen,  unb  fomrnen  gegenwärtig  jur  SSeßanb* 
lung  berfelben.  Sßenn  man  ben  2)raßt  einer  galoanifcßen  Äette  in 
ber  5Rid)tung  einer  ßreifd;mebenben  SNagnetnabel  über  biefelbe  füßrt, 
ßo  wirb  biefelbe,  fo  lange  ber  &trom  bauert,  oon  ißrer  9tid;tung  ab* 
gelentt,  unb  jwar  ißt  bie  Sßirtung  bergeftalt,  baß,  wenn  man  ßieß 
eine  menßcßlicße  gigur  in  berNicßtung  beS  poßitioen  Stro* 
meS  mit  bem  ©efießte  gegen  bie  SNagnetnabel  ßcßwimnxenb 
benft,  bie  Norbfpit$e  berfelben  naeß  ber  linfen  Seite  ber 
gigur  abgetenft  wirb.  Sobalb  ber  Strom  aufßört,  !eßrt  bie 
SDtagnetnabel  in  ißre  früßere  Sage  jurücf.  — güßrt  man  alfo  ben  Sei* 
tungSbraßt  auf  bie  in  gig.  116  begeidßnete  SBeife  um  bie  rußenbe 
SNagnetnabel  ns,  fo  baß  ber  pofitioe  Strom,  oom  jlupferpol  Jommenb, 
ben  2)raßt  in  ber  SJlicßtung  beS  Pfeiles  bureßläuft,  ßo  ißt  in  ab  ber 
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8ig.it«-  Sopf  ber  menfchlidjen  gtgur  oben,  baS  ©e» 

fidjt  nach  rce^tö  gemenbet,  in  bc  ber  Sopf 
red^tö , baS  ©ejtdjt  nad?  unten,  in  cd  ber 
Sopf  unten,  baS  ©efidjt  nadj  IhtfS,  in  de 
ber  Sopf  linf ö , baS  ©efidit  nadj  oben,  in 
aßen  hätten  alfo  bie  redete  ^>anb  mit  bem 
9lorbpol  beS  gebauten  Magneten  oor,  bie 
linfe  mit  bem  ©übpol  hinter  ber  Safel;  folg» 
Itd?  menbet  fid?  bie  Magnetnabel  fo,  baf)  ber 
Dlorbpol  hinter,  ber  ©übpol  oor  ber  ©afel  liegt.  — SBirb  baljer  ber 
©raljt  fpiralförmig  in  sahireichen  SBinbungen  um  eine  Magnetnabel 
geführt,  fo  Bereinigen  fiel?  bie  Sßirfungen  ber  einseinen  ©teilen  unb 
aud?  fd?on  ein  f<hmad?er  eleftrifd?er  ©trom  ift  im  ©tanbe,  eine  9lb» 
lenfung  ber  Magnetnabel  ^eroorsubringen;  jugleid?  fann  man  aus  ber 
©rß§e  biefer  Stblenfung  einen  @d?luf;  auf  bie  ©tärfe  ber  biefelbe  her» 
Borbringenben  ele!trifd?en  Jeraft  machen.  Stuf  biefem  principe  Bern» 
t?en  ber  Multiplicator  ober  baS  ©aloanometer  (f^tg.  117).  ©ine  ä£?n= 


8ig.  in. 
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Iic£?e  SBirfung  übt  ein  foldjer  fpi» 
ralfßrmig  gemunbener  2)ral?t  auf 
einen  in  ber  ©pirale  befinblic^en 
— unmagnetifc^engifenftab.  (fjig.l  18.) 
©er  Magnetismus  rnirb  baburdj  in 
bemfelben  fo  Bertt?eilt,  ba§  baS  @i» 
fen  felbft  ju  einem  Jräftigen 
Magneten,  mirb,  ber  feinen  üftorb» 
pol  auf  ber  linlen  ©eite  ber  oben 
bejeidmeten  menschlichen  ffigur  l?at;  man  fann  aud?  fagen,  ber 
©übpol  befinbe  fiel?  auf  ber  ©eite,  Bon  meiner  aus  betrautet,  ber 
©trom  baS  ©ifen  in  ber  IRidjtung  beS  UljrmeiferS  umfreift.  Sft  nun 
ber  ©ifenftab  Bon  ©taljl,  fo  ftnbet  eine  bauetnbe  SSertfjeilung  ©tatt 
unb  man  hflt  bat)er  in  bem  ele!trifd?en  ©trom  ein  neues  Mittel, 
träftige  Magnete  lünftlid?  f?erjuftellen.  3ft  bagegen  ber  ©ifenftab  Bon 
meinem  ©ifen,  fo  ift  berfelbc  nur  fo  lange  magnettfd?,  als  ber 
eleltrifdje  ©trom  bie  Spirale  burchftrömt;  mit  bem  Stuf = 
hören  beS  ©tromeS  hört  aud?  baS  ©ifen  auf  magnetifd?  ju 
fein,  ©in  fold?eS  ©ifen  heifit  ein  ©lettroraagnet. 

©ie  mid?tigfte  Stnmenbung,  meld?e  biefe  magnetifdjen  Sßirlun» 
gen  eines  galBanifd?en  ©tromeS  bis  jet?t  erhalten  ^aben,  ift  bie 
ber  eleftromagnetifdjen  ©elegraphen.  ©iefelben  ftnb  auf 
Berfdjiebene  Sßeifen  aus  geführt  morben;  mir  mollen  fiier  nur  bie» 
fenigen  Apparate  befdjreiben,  bie  gegenmärtig  in  ©eutfdjlanb  benu^t 
merben.  1)  ©in  Seigertelegraph  (ffig.  119.),  wie  er  Bort  ©ie» 
menS  unb  .£> a l S ! e conftruirt  namentlich  für  beit  ©ifenbalinbienft  be« 
nufjt  morben  ift.  ©ie  f?aupttl?eile  beS  Apparates  ftnb  folgenbe: 
a)  ein  ^ufeifenförmiger  ©leftromagnet  mm,  mit  bem  um  n 
beroeglid?en  Slnfer  bb.  ©er  leitete  mirb  in  feiner  natürlichen  Sage 
burd?  eine  elaftifdje  ffeter  c ctmaS  Bon  bem  ©leftromagncten  entfernt 
gehalten,  ©obalb  bie  Sette  gefchloffen  ift,  mirb  baS  ^»ufeifen  ma» 
gnetifch  unb  jietjt  beit  Stnfer  an;  ift  bie  Sette  geöffnet,  fo  sieht  bie 
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gebet  betreiben  gurücf.  b)  ©in  Stab 
dd,  an  bern  Sinter  befeftigt  unb  mit 
bentfelben  gugleicf)  beweglid).  ©iefer 
©tab  bcwirtt  nun  burd)  jeine  S3ewe- 
gmtg  zweierlei;  er  öffnet  erftenS  bie 
Äette  in  f,  wenn  bet  Sinter  ange^o- 
gen  toirb , unb  bet  ©tab  felbft  ftd) 
nadj  lin H bewegt;  er  fließt  fie,  we nn 
ber  Sinter  fiel)  in  feiner  natürlidjjen  £age 
befinbet;  zweitens  greift  er  in  bie  Bäßne 
eines  Stabet  o,  welches  er  bei  feiner 
SSewegung  fyemmbrcljt.  c)  35er  3 e i = 
gerapparat.  3tn  ber  verlängerten 
Slcfyfe  beS  9labeS  o ift  ein  Beiger  t 
befeftigt,  ber  ftcf>  über  einer  ©cfyeibe 
hh  bewegt,  auf  ber  ftd)  fo  viel  SBuch- 
ftaben  befinben,  als  baS  £Rab  Bäßne  f )at.  ©S  verfielt  ftdj , baß  mit 
jebem  folgen  Slpparate  eine  galvanifd;e  SSatterie  z,  gewößnlidj  auS 
©aniellfdjen  ©lementen  beftefyenb,  in  SSerbinbung  ift.  — ©inen  ganz 
gleiten  Separat  ßat  man  fid)  an  ber  ^weiten  Station  ju  benfen; 
bie  leitenbe  SSerbinbung  gefdjiefyt  vom  Separate  aitS  burd)  einen 
©raljt  p,  ber  entweber  burd)  bie  8uft,  ober  unter  ber  ©rbe  ifolirt 
bis  an  bie  nädjfte  Station  gezogen  wirb;  bie  Slüdleitung  bagegen 
geljt  burd)  bcn  feud)ten  ©rbboben;  eS  werben  nemlidj  an  ben  ©ta- 
tionSorten  große  9Jtetalty>latten  r in  ben  fernsten  ©rbboben  gefenft, 
unb  an  biefe  ©räljte  q gelötet,  bie  mit  ©ragten  in  SSerbinbung 
fteljen,  bie  von  ben  entgegengesetzten  Sßolen  ber  ^Batterien  auSgeljen. 

Um  ben  Hergang  genauer  ju  verfolgen,  Ijaben  wir  jwei  SSewe- 
gungen  ju  unterfcßeiben,  weld)e  bie  Separate  anneljmen  tömten. 
a)  ©er  Sinter  wirb  angezogen,  bann  wirb  bie  Äette  bei  f geöffnet 
unb  jugleid)  ber  ©tab  dd  über  ben  nädjften  B^n  beS  9iabeS  o ge- 
fd;oben.  ©iefe  Bewegung  entfielt  baburd),  baß  baS  ^ntfcifen  magne- 
tifdj  wirb,  alfo  bie  itette  gefdjlojfen  ift.  ©S  ift  and)  ficßtbar,  baß 
biefelbe  an  beiben  Drten  ju  gleicher  Beit  erfolgen  mufi,  weil  baS 
©fließen  ber  Äette  nie  an  einem  Drte  allein  Statt  finben  !ann. 
©ie  ßat  jur  golge  bie  Deffnung  ber  J\ette.  b)  ©er  Sinter  wirb 
burdj  bie  geber  c jurüdgejogen;  bann  wirb  baS  3lab  o um  einen 
Babu  unb  baburd)  ber  Beiger  t um  einen  23ud)ftaben  weiter 

ebretyt;  jugleicb  wirb  aber  bie  SSerbinbung  auf  biefer  Station  bei  f 
ergefteüt.  ©iefe  Bewegung  gcfd)iel)t,  wie  gejagt,  baburdj,  baß  bie 
geber  c baS  unmagnetifdje  |)ufeifen  jurücfjiebt,  alfo  nur,  wenn  bie 
Äette  geöffnet  ift,  unb  fie  bewirtt,  wenn  fie  an  beiben  Drten  erfolgt, 
baß  bie  ^ette  gefcßloffen  ift.  Sft  nun  ber  elettrifd)e  ©trom  wirtfam, 
fo  wed^feln  bie  ^Bewegungen  a unb  b regelmäßig  unb  gleichzeitig  an 
beiben  Drten  unb  führen  bie  Beiger  t,  wenn  biefel ben  urfprünglid) 
auf  bemfclben  33ud)[taben  ftanben,  über  biefelben  SSucßftaben  l)in. 
Söirb  aber  ber  Sßeifer  unb  bamit  and)  baS  9iab  o an  einer  ©teile 
aufgeljalten , elje  ber  SBeifer  bie  33ewegung  b ganz  vollenbet,  fo  ift 
Ijier  bie  Sßirffamteit  ber  geber  c gehemmt  unb  bie  galvanifdje  Äette 
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ift  in  f geöffnet;  an  bein  anbrat  Stationierte  bagegen  wirb,  ba  bort 
bie  f?eber  wirlen  fann,  nod)  eine  Bewegung  b erfolgen;  ba  aber  ber 
Strom  einmal  unterbrochen  ift,  fo  hört  nun  and;  t)ier  bie  Bewegung 
auf.  ©er  Seiger  bleibt  alfo  aud)  an  ber  jweiten  Station  auf  beim 
f eiben  Buchftaben  fielen,  auf  bem  er  an  ber  crften  angehalten  würbe. 
SBirb  ber  Seiger  freigelaffen,  fo  giebt  bte  ßcber  auch  bem  crften  2lp= 
parat  bie  Bewegung  b unb  jetjt  gehen  beibe  Apparate  wieber  ganj 
gleichmäßig,  big  ber  Seiger  oon  ueuein  angehalten  wirb. 

©er  SRorfcfdje  ©rudtelegraph  (ßig.  120.),  ber  gegenwärtig 
in  ©eutfdyianb  oorjugiweife,  namentlich  alb  Staatitelegrapf)  benutjt 
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wirb.  31  tt  ihm  unterfdjeibet  man  brei  oerfchiebene  5©b)eile : a)  ben 
Sdjlüffel  S,  b)  ben  Ueberträger  U,  unb  c)  ben  ©rudappa* 
rat  D.  a)  ber  Schiit  ff  el  ift  ein  .&ebcl,  nid)t  unähnlich  einer  Sthürtlinfe, 
um  n brc|bar.  ©te  Borberfeite  H wirb  gur  Seit  ber  9iuhe  burd) 
bie  elaftifdje  geber  f in  bie  .öol)e  gebrüdt;  bann  berührt  bie  £>in= 
terfeite  ben  Änopf  a;  wirb  aber  H ßerabgcbrüctt , fo  wirb  bie 
Berbiubung  mit  a aufgehoben,  bagegen  berührt  bie  Borberfeite  ben 
Änopf  b.  — b)  ©er  Ueberträger  U befteht  aui  einem  (Sleftromagne* 
ten  M unb  bem  Slnfer  m,  weldjer  an  bem  um  d brehbaren  £ebel  cc 
befeftigt  ift.  ©iefer  wirb  in  ruhiger  Sage  burch  bie  geber  e oon 
bem  .ßufeifen  M abgewogen,  berührt  bagegen,  wenn  er  angejogen 
wirb,  bie  Spilse  ber  Säule  g.  — c)  ©er' ©rudapparat  D Im*  ben 
©leltromagneten  M'  mit  bem  2(nfcr  m',  ber  an  bem  um  h brehbaren 
Stabe  kk  befeftigt  ift.  SBirb  ber  hinter  oon  M'  angegogeit,  fo  wirb 
ein  in  o befeftigter  Stift  gegen  ben  ipapierftreifen  qq  gebrüdt;  ift 
aber  M'  nicht  niagnetifch,  fo  gieht  bie  ßcber  f'  ben  Stab  k unb 
auch  guglcich  o herab.  ©ai  3lab  r wirb  burch  ein  ©enaidht  hemm« 
gebreht,  unb  baburdj  werten  auch  bie  Drüber  r'  unb  r"  in  ber  Diid;» 
tung  ber  Pfeile  bewegt;  beibe  führen  gugleid)  ben  5papierftrcifen  qq 
langfam  oor  bem  Stifte  oorbci.  @in  Stift  t hemmt  bie  Bewegung 
ber  Sftäber,  fo  lange  ber  Apparat  in  SRulje  fein  foll.  — Betrachtet 
man  jei^t  bie  »erbinbenben  ©rähte,  fo  geht  gunüchft  ein  ©raht  ber 
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Batterie  L nach  bem  ©leftromagncten  M'  unb  oon  bort,  ebenfo  mie 
ber  anbere  SDra^t  ber  Satteric,  an  ben  Slnfer  be«  Ueberträger«  naä) 
ben  fünften  g unb  e.  2)iefer  (Strom  ift  alfo  in  g geöffnet,  fobalb  M 
unmagnettfdj  ift,  ift  bagegen  gefd;loffen,  fo  oft  M magnetifdj  ift.  SSon 
bem  ©leftromagneten  M be«  Ueberträger«  geht  ein  JDraht  nach  bem 
Hinteren  Knopfe  a,  ber  anbere  nach  bem  8eitung«brahte  x,  melier 
bur<h  bie  2uft  ober  bie  ©rbe  nach  ber  anbern  (Station  führt.  Son 
bem  Sd)lüffel  aber  gehen,  au§er  bem  ermähnten  Sraljte  oon  a nad) 
bem  Ueberträger,  ein  gmeiter  oont  Knopfe  b über  bie  Batterie  B 
nach  bem  ?eitung«brahte  x,  unb  ein  britter  oon  ber  SDRitte  be«  |>e* 
bei«  nach  einer  in  bie  ©rbe  oerfenften  glatte  p.  — 3n  Sejug  auf 
bie  SBirtnng  ber  beiben  St^^arate  U unb  S in  Serbinbmtg  mit  ben 
gleiten  U'  unb  S'  ber  anbern  Station  muffen  mir  gmeierlei  unter* 
fdjeiben.  1)  Sft  ber  Sdjlüffel  eine«  £)rte«  in  feiner  natürlichen  2age, 
jo  ift  ber  Strom  ber  ^Batterie  in  b offen,  bagegen  fteljt  ber  lieber* 
träger  biefe«  £)rte«  burd;  a mit  ber  ©rbe  in  p unb  mit  bem  Sei* 
tung3bral)te  x in  Serbinbmtg.  Sft  bie«  alfo  an  beiben  Drten  ber 
galt,  fo  ift  gar  fein  eleftrifcher  Strom  oorljanben.  2)  3ft  aber  ber 
Sdjlüfjel  herabgebrüeft,  fo  tritt  bie  Satterie  in  Serbinbmtg  mit  bem 
©rbboben  in  p unb  bent  £eitung«braht  x;  bagegen  ift  bie  Serbin* 
bung  mit  bem  Ueberträger  biefe« , £)rte«  in  a aufgehoben.  — 3ft 
alfo  ber  Schlüffe!  an  bem  einen  Drte  h^cifcgcbrüdt,  am  anberen 
nicht,  fo  ift  bie  Satterie  be«  erften  Drte«  nebft  bem  Ueberträger  be« 
anberen  burd)  ©rbe  unb  8eitung«braht  innerhalb  be«  Strome«;  ba* 
gegen  ift  bie  ^Batterie  be«  gmeiten  Drte«  unb  ber  Ueberträger  be« 
erften  au§er  ber  Serbinbnng.  So  oft  alfo  ber  Sd)lüffel  ber  erften 
Station  herabgebrüeft  mirb,  mirb  M ber  gmeiten  Station  ntagnetifch 
unb  alfo  ber  Slnfer  m unb  bie  glatte  angegogen;  baburd)  mirb  aber 
auch  M'  ebenbafelbft  magnetif(h,  m'  unb  ber  Stab  k angegogen  unb 
ber  Stift  gegen  ba«  Rapier  gebrüeft.  3e  nad)bem  nun  biefe«  |)er* 
abbrüefen  fürgere  ober  längere  Seit  bauert,  giebt  ber  Stift  auf  bem 
Rapier  nur  einen  Sßunft  ober  einen  Strid)  an,  bie  jufammengefe^t 
bie  oerfdjiebenen  Suchftaben  ober  anberen  3eicf)en  barftellen.  — SDer 
Ueberträger  ha*  aber  folgenben  3^ed.  2)er  2lnfer  m tarn  bem 
©leftromagneten  fo  nahe  gebracht  merben,  baf}  nur  eine  geringe  Äraft 
gu  feiner  2lngiehung  h irtreic^t.  SDiefe  mirb  burd)  bie  ^Batterie  ber 
einen  Station  heroorgebracfyt  tro£  be«  langen  SBegc«,  ben  bie  ©lef* 
tricität  gmifchen  beiben  Drten  gurücfgulegen  hat-  Sie  ^raft  gur  33e* 
megung  be«  Stiftet  bagegen  mu§  oiel  größer  fein,  unb  biefe  mirb 
nun  burd)  bie  fogenannte  Sofalbatterie  L bargeboten,  bie  bei  ber 
furgen  Leitung  menig  gefdjmädjt  mirb. 

®efdj.  Sem.  2)te  Slehnlichfeit  ber  eleftrifdjen  unb  magnetifchen  (gr= 
fdjetnungen  l;at  ftet«  auf  eine  Serbinbung  öeiber  hingebeutet.  ©§  ift  bereit« 
(®.  S.  gu  § 56.)  ermähnt,  bajj  erft  ©itbert  ben  Unterfchieb  beiber  aufge* 
fteHt  hflt.  Srriget^  Seife  hielt  man  gleich  toon  Anfang  an  bie  Soltafche 
Säule  für  einen  Magneten.  Heber  biefen  Bnfammenhang  hatte  Derfteb 
(geb.  1777  auf  Sangelanb,  geft.  1851  als  ^rofeffor  ber  ^hbfd  in  ^opeit^ 
hagen;  namentlich  au«gejei^net  burd»  eine  geiftoolle  97aturauffaffung,  bereu 
hö^fte«  Seftreben  es  ift,  au«  ben  emigen  ©efefcen  ber  Statur  unb  ihrer 
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mmtberDoßen  Harmonie  bie  ©röße  beffen  gu  afmeu,  gu  beffen  33ilbe  bcr 
9D?enfdO  erraffen  tourbe)  beljarrlid)  $erfud)e  angefteßt,  unb  fo  feemerfte  et 
enblid)  1819,  freilich  in  gang  anberer  Seife,  als  er  Dermutbet,  bie  oben' 
angegebene  Sirfung  beS  eleftrifcpen  Stromes  auf  bie  üftagnetnabel  unb 
veröffentlichte  feine  (Sntbecfung  1820.  — Sömmering  bat  guerfi  baran 
gebaut,  ben  ©aloantSmuS  gu  £elegra£ben  gu  benu^en;  aber  erft  nad)  ©nt* 
bectung  beS  ©leftromagnetiSmuS  ift  ber  ©ebanfe  ernfUtdj  aufgenommen  toor* 
ben.  Um  bie  mtrfltcpe  SluSfübrung  haben  fid)  guerft  feit  1833  ©auf*  in 
(Böttingen,  Sdjtlling  Don  Äannflabt  in  Petersburg  unb  Steinbeil 
in  ßftündjen  Derbient  gemalt.  2)er  £e£tere  benu^te  guerft  bie  ©rbe  als 
Leiter.  SDte  Slnmenbung  eines  ©leftromagneteS  als  bemegenbe  $raft  ge* 
fcbab  guerft  Don  Sßtorfe  1832,  mürbe  aber  erft  1837  ^raftifd)  auSgefübrt. 
3)en  Ueberträger  erfanb  Sbeatftone  1839,  unb  1840  ben  erften  B^ser- 
telegrapben. 

§ 69.  ©leftrifdje  Sirfungen  burd)  Snbuftion. 

£at  man  (gig.  121.)  gtvei  ©pulen  Don 
£o!g,  oon  benen  bie  eine  in  bie  anbere 
geftecft  toerben  fann,  unb  auf  Jeber  Don 
it>nen  einen  mit  ©eibc  umfponnenen  Tupfer* 
bral)t  in  gaf)lreid)en  SBinbungen  geroictelt,  fo 
baß  bie  ©nben  beS  einen  ©rafyteS  a (£aupt* 
braljt)  mit  ben  Polen  eines  galoanifdjen 
©lementeS  in  SSerbinbmtg  fteljen , voat)~ 
renb  bie  ©nben  beS  anbern  b (5ftebenbral)t)  gu  einem  SEftulti* 
plifator  gefjen,  fo  entfielt  in  bem  5tebenbrapt  ein  elettrifdjer  Strom 
in  bem  Slugenblicf  e , in  meinem  ber  ©trom  in  bem  «£>auptbraf)t  ge* 
fd)loffen  ober  geöffnet  toirb,  unb  gtoar  ift  er  beim  ©djließen  bem 
urfprünglidjen  entgegen,  beim  Deffnen  ifym  gleidjgerid)tet.  9Kan  fagt, 
ber  gioeite  ©trom  fei  burd)  ben  erften  inbucirt,  nnb  nennt  bie  in 
bem  gioeiten  nur  auf  einen  Slugenblict  toirtenbe  ©leftricität  Snbut* 
tionSelettricität.  ©er  inbucirte  Strom  geigt  fid)  and),  loenn  ber 
©trom  beS  ^auptbraljteS  plö^lid)  berftärtt  ober  gefd)toäd)t,  roenn 
berfelbe  bem  ^tebenbrapt  burd)  ^)ereinfto§en  ober  £>erauSgieljen  ber 
©pule  a plößlid)  genähert  ober  Don  il)m  entfernt  toirb. 

©iefe  SnbuttionSelettricität  geigt  nun  befonberS  träftige  pljpfto* 
logifdje  SBirtungen  nnb  toirb  baljer  Dielfad)  Don  ben  Slergten  in  Sin* 
toenbung  gebracht.  ©ie  gtoectmäßigfte  ©inrid)tung  für  biefen  Broetf 
Ijat  ber  fo  genannte  @d)littcnapparat  Don  bu  33oiS*9let)monb  ($ig. 
122.),  in  meld)em  A bie  Spirale  beS  £auptftromeö , B bie  Stibu!* 
tionSfpirale  ift.  ©S  fommt  nun  barauf  an,  ben  £auptftrom  r ed)t 
oft  hinter  einanber  gu  öffnen  unb  gu  fd)ließen,  ba  nur  in  biefen 
Slugenblicten  ber  Stebenftrom  entfielt;  biefeS  ©efdjäft  nun  läßt  man 
burd)  ben  ^auptftrom  oermittelft  beS  magnetifd)en  Jammers  c in 
folgenbcr  SBeife  Derrid)ten.  ©er  ^anptbraljt  gef )t  burd)  ein  elafti- 
jd)eS  9Weffingblättd)en,  toeld)eS  ben  Sinter  eines  ©lettromagneten  trägt 
unb  in  ber  SMitte  mit  einer  ticinen  piatinaplatte  gegen  eine  §pia* 
tinafpi^e  trifft,  bie  bie  toeitere  Leitung  nad)  ber  ©pule  beS  £aupt* 
braf)teS,  Don  ba  um  ben  ©lettromagneten  unb  bann  nad)  bem  anbern 
^ole  beS  galoanif d)en  ©lementeS  übernimmt.  3ft  nun  ber  ©trom 


Sifl.  121. 


141 


«i*  122. 


gefdjloffen,  fo  wirb  bet  Stuf  er  angejogen,  baburd)  aber  and)  bie  5pia= 
tinaplatte  b oon  bem  Stifte  getrennt  nnb  ber  Strom  geöffnet.  $iex* 
burd)  I?ört  baä  @ifcn  auf  magnetifd)  ju  fein,  nnb  ba3  üöleffingblätt* 
djen  entfernt  oermöge  feiner  ©lafticität  ben  Sinter  wieber  Oon  bem 
SJlagneten.  Saburd)  tritt  aber  ber  Stift  toieber  mit  ber  glatte  in 
©crbinbung,  ber  Strom  wirb  gefdjloffen  nnb  ba3  Spiel  beginnt  oon 
neuem.  Surd)  mehr  ober  weniger  oollftänbigeä  ©infdjieben  ber  3n* 
bultionäfpirale  !ann  bie  .traft  be3  inbucirten  Stromes  auf  bie  leid)* 
tcfte  SBeife  geregelt  werben,  inbem  biefelbe  um  fo  größer  ift,  je  mehr 
äBinbmtgen  beS  ^auptftromeS  inbucirenb  auf  ben  Slebenftrom  wir* 
fen,  b.  h-  je  oollftanbiger  bie  Spirale  B über  bie  Spirale  A ge* 
fdjoben  ift. 

©efd).  33em.  3)tefe  SnbuftionSeleftricität  ift  1831  oon  garabap 
(©.  33.  ju  § 66.)  entbedt  worben,  ber  überhaupt  burd?  feine  zahlreichen  33er* 
fudje  bie  gefammte  ©leftricitätslehre  augerorbentltcf?  erweitert  unb  ben  3^ 
fammenhang  ber  djemifchen,  eleftrifcpen  unb  magnetifdkn  Kräfte  nach  ben 
Oerfcpiebenften  Dichtungen  pin  nacpgewiefen  pat. 

SluS  bem,  was  in  ben  lebten  Paragraphen  gelehrt  worben  ift, 
pat  fiep  ber  innige  Sufammenpang  auf  baS  beutlicpfte  ergeben,  ber 
gwifcpen  ber  djemifcfyen  3tn  jieljung , bem  SftagnetiSmuS  unb  ber  ©lef* 
tricität  beftept;  ein  Bufammenljang,  ber  burd)  eine  Deipe  anberer 
©rf (Meinungen  nod)  weit  auffallenber  peroorgetreten  ift.  ©benfo  ftn* 
bet  ftd)  eine  grofte  Uebereinftimmung  in  ben  ©efe^en,  weldjen  bie 
pier  betrachteten  91aturfräfte  folgen,  unb  zwar  geigt  fid)  biefelbe  oor* 
jftglid)  barin,  ba§  jebe  biefer  Kräfte  fid)  nach  entgegengefe^ten 
Seiten  offenbart,  bereu  gegenfeitigeS  ©erhalten  unter  bem  ©efe^e 
ber  Polarität  fleht.  Siefen  ©egenfats  ftnben  wir  zwtfd)en  Säuren 
unb  33afen,  jwifd)en  bem  9iorb*  unb  SübmagnetiSmuS,  zwifdjen  po* 
fitioer  unb  negatioer  ©leftricität.  Bunäd)ft  beftnben  fid)  biefe  Kräfte 
in  einem  gebunbcnen  Büftanbe,  fie  finb  oerborgen,  fchlumment;  wer* 
ben  fte  aber  frei,  fo  ftreben  fie  and)  fogleid),  ftd>  wieber  mit  ihrem 
©egenfa^  ju  oereinigen;  unb  in  golge  biefeS  ©eftrcbenS  treten  bann 
biejenigen  ©rfdjeinungen  auf,  weldje  wir  in  biefem  leinen 

gelernt  haben. 

9 


^Dritter  Streif. 

©ifcfjeittungcn  btä  0dwlleS,  fceS  StdfteS  mtb  btt 
äßdrme. 


@rfter  Slbfdjnitt. 

©tfchetnungett  fce§  ©djatfeS. 

©rfteö  Kapitel. 

®er  ®djatt  unb  bie  Seite  im  allgemeinen. 

§ 70.  ®er  ©d)all  im  attgemetnen. 

Sßenn  wir  mit  bem  Jammer  auf  bett  £ifd)  fdflagen,  ein  33udj 
auf  bie  Gerbe  fällt,  ein  Stagen  über  bie  Steine  fährt,  fo  oernehnten 
wir  einen  Sdfall;  ein  Schall  entfielt;  wenn  ein  bewegter 
Äorper  einen  anbern  ft  ß ß t.  Sef;r  Ejäufig  ift  einer  berfelben  bie 
Suft;  ebenfo  häufig  ift  eS  ber  ffalt,  ba§  beibe  ätörper  burdf  bie  Suft 
vertreten  werben,  inbern  bewegte  Suft  gegen  rufjenbe  ftßßt.  2)ieö 
gefdjieht  namentlich,  wenn  Suft  au»  einem  Staunte  l)erau6getrieben 
wirb,  j.  SS-  beim  Iperaugfprittgen  eineg  ÄorleS  aus  einer  Sicrflafcije, 
bei  einem  ©ewehrfchuß*,  bei  ber  ©pplofion  bes  ÄttallgafeS,  u.  f.  w., 
ober  wenn  umgefe^rt  bie  Stift  in  einen  luftleeren  ober  luftoerbünnten 
Staunt  hineinftürät , 3.  33.  bei  bent  2)onner,  bei  bem  Summen  ober 
pfeifen  eines  fdjnelt  burdj  bie  Suft  bewegten  Körpers,  bei  einer  3ßa= 
pier!latf<he  u.  f.  w.  — ©efdjehett  biefe  Stöße  fe^r  fdjttell  unb  re= 
gelntäßig  nadf  einanber,  b.  h-  folgen  fi<h  biefelben  in  glei= 
ißen,  aber  fe^r  furjen  Bwifdjenräuuten,  fo  entfielt  ein  Son. 
©iefe  regelmäßigen  Stoße  werben  gewöhnlich  burdj  einen  fich  regel» 
mäßig  ßin=  unb  Ijerbewegenben , b.  £).  feßwingenben  Äßrper  t)eroorge» 
bradjt.  33ei  einer  tonenbeit  Saite  f elfen  wir,  baß  biefelbe  an  ben 
beiben  (Snbeit  feft  ift,  wäljrcnb  bie  SDRitte  fidf  ju  beiben  Seiten  f)in= 
unb  Verbiegt.  ^Derartige  Schwingungen,  bei  benen  ber  Äor* 
per  fidf  Jrüntmt,  Reißen  tranSüerfale.  Songitubittale  finb 
bagegen  biejeitigen  Schwingungen,  bei  benett  fidf  ber 
Körper  in  geraber  Sinie  auöbe'hnt  unb  jufammenjieht. 
Sinb  nemlid)  bie  Steile  ciiteS  dtörperS  aus  ihrer  natürlichen  _Sage 
gebradft,  fo  ftreben  fie  Oermöge  ber  ©lafticität  in  biefelbe  jurücfju» 
lehren;  in  f$olge  bes  SSeharrungögefehcS  feßen  fie  aber  ihre  33ewe- 
gung  noch  weiter  fort,  unb  fo  entfteljt  ein  Sdjwingcn  beS  Jt'örperS, 
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weldjeS  genau  in  berfelben  2Beife  oor  jxdj  geht,  als  baS  Schwingen 
eines  SpenbelS. 

Innt,  2Bir  wenben  baS  tu  ber  Slnmerfung  ju  § 6.  ©efagte  fur$  auf 
bie  Bewegung  einer  Saite  an:  SBenn  bie  Steile  beS  fcpwingenben  $övperS 
aus  il^rer  £age  gebracht  finb,  jo  ftrefct  im  allgemeinen  bie  (Slaßicität,  fie 
toieber  gu  berfetben  gurüägitftthrert.  3n  ben  äußerften  fünften  n>irft  atf o 
nur  bie  (Slafticität;  bon  ben  äußerften  fünften  nad)  ber  äftitte  gu  bie  (Sta* 
fticität  oereint  mit  ber  Beharrung,  aljo  beßhleuntgenb ; in  ber  SOfttte  nur 
bie  Sßetyarrung;  oon  ber  Sftitte  nadj  ben  äußerften  fünften  bie  (Slaßicität 
entgegengeje^t  ber  ^Beharrung,  unb  bafter  oergögernb.  gerner  wädjß  bie 
(Slafticität  bou  ber  Sftitte  nad)  ben  äußerften  fünften  311,  unb  nimmt  in 
ber  umgefetyrten  $id;tnng  ab;  bie  ®efd>winbigfeit  bagegen  Wäd)ß  bou  ben 
äußerften  fünften,  wo  fie  jftull  iß,  nach  ber  SWitte  gu,  ift  in  ber  SD^itte  am 
größten  unb  nimmt  bou  ba  aus  toieber  ab. 

901  an  unterfdjeibet  leicht  ben  Son  einer  gißte  oon  beut  einer 
SSioline;  ber  Slang  berf eiben  ift  berf Rieben.  9Wan  fann  aber  auf 
ber  gißte  felbft  fef>r  berfdjiebene  Sone  Ijerborbringen,  bereu  Slang 
berfelbe  ift;  fie  finb  burd)  ihre  £ßlje  oerfdjieben.  £>ier  Werben  wir 
un3  OorgugSWeife  mit  ber  &'erfdjiebenljeit  ber  Sone  in  33egug  auf 
ißre  £>ßhe  befd)äftigen,  ben  Slang  bagegen  unberücffid)tigt  laffen; 
benn  wafyrenb  jene  fidj  auf  gang  beftimmte  unb  feljr  einfache  ©efe^e 
gurücffüljren  läßt,  ift  bieS  in  33egug  auf  bie  9Serf d^ieben^eit  beS  Slan* 
geS  nid)t  ber  gall,  weldje  bielmeßr  burd)  bie  (Erfahrung  in  jebem 
einzelnen  galle  erprobt  werben  muß.  9Jtan  bemerft,  wenn  ein  BwirnS* 
faben  mäßig  gefpannt  in  eine  gitternbe  ober  fd)wingenbe  Bewegung 
berfe^t  wirb,  baß  biefe  gitternbe  Bewegung  um  fo  fdjneller  wirb,  fe 
ftärfer  min  ben  gaben  fpannt;  feljr  halb  fann  man  biefe  Bewegung 
nid)t  ntcljr  berfolgen;  man  ßört  bagegen  einen  Son,  ber  um  fo  pö^er 
wirb,  je  nteßr  man  bie  Spannung  bermeljrt.  9D^an  fd)ließt  barauS, 
baß  bie  |)öße  beS  SoneS  gunimmt  mit  ber  ©efdjwinbigf eit 
ber  Bewegung  ober  mit  ber  Slngaljl  ber  Schwingungen, 
bie  ber  tßnenbe  Sßrper  in  einer  beftimmten  Seit  mad)t. 
@S  ift  Ijßdjft  merfwürbig,  baß  bie  «jpßlje  eines  SoneS  allein  oon 
ber  Stngaljl  ber  Schwingungen  in  einer  beftimm ten  Seit 
abhängig  ift.  23emt  alfo  beliebige  Sßrper,  8uft,  SBaffer,  eine  ©arm* 
faite,  eine  Staßlfaite,  bie  3itx? en  einer  Stimmgabel  in  einer  Sefunbe 
bie  gleid)e  Stngahl  bon  Schwingungen  mad)en,  fo  bringen  fie  and) 
Söne  ßeroor,  bie  nur  in  £>infid)t  beS  SlangeS  für  bie  einzelnen  Sor* 
per  berfdjieben  finb,  nidjt  aber  in  ber  £>ßlje.  Unb  gwar  ift  ber 
Son  um  fo  ßßßer,  je  größer  bie  Stngaljl  biefer  Sdjwingun* 
gen  in  ber  Sefunbe  ift. 

§ 71.  Sie  Sonoerhältniffe. 

3ßiü  man  alfo  bie  £>olje  gweier  Sone  mit  einanber  bergleidjen, 
fo  betrachtet  man  bie  Slngaljl  ber  Schwingungen  in  ber  Sefunbe; 
biefe  h^f  furg  bie  SchwingitngSgaljl.  Stehen  nun  biefe 
SdjwingungSgaljlen  in  einem  einfachen  ©erljältniff e,  wel* 
cheS  f ich  burch  Bahlen  bon  1 bis  6 auSbrütfen  läßt,  fobil* 
ben  bie  beiben  Söne  eine  (Sofonaitg.  5öla(^t  alfo  eine  Saite 
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in  einer  ©efunbe  96,  bie  embere  128  Schwingungen,  fo  bilben  bie 
heröorgebrachten  Söne  (G  unb  c)  eine  ©onfonanj  (bie  Quarte),  weil 
jtdj  bie  Ballen  wie  3:4  »erhalten.  ^Dagegen  geben  jwei  ©aiten, 
bereu  ©(hwingung^ahlen  128  unb  144  ftnb  (c  unb  d),  Jeine  6on= 
fonan^ , ba  ihr  9>er£;ältni^  8 : 9 ift.  2)ie  Serhättniffe  ber  @cf)win= 
gungöjahlen  für  bie  auf  einanber  folgenben  Swne  ber  gewöhnlichen 
2)urtonIeiter  ftnb  nun  folgenbe: 

©runtton,  ©efunte,  cjr.  $erj,  Duarte,  Ouinte,  ©erte,  gr.  «Septime,  Dftatte. 

1 JL  ± 3 ± 15  9 

A / 8 t 4 t 3 f ? t 3 t 9 r 

24,  27,  30,  32,  36,  40,  45,  48. 

Sie  barunter  ftcljenbeu  3at)h n geben  btefe  ®erfyältniffe  in  ganzen 
3af)len  an.  äööfyrenb  alfo  ber  ©runbtou  1 (Scfjtrtngung  macfyt,  madjt 
bie  Quinte  1£  ©ebtringungeu,  ober  träbrenb  jene  24  ©ebtringungen 
oottenbet,  macht  biefe  36. 

©ebr  bemerfenStrertb  ftnb  nod)  biejenigen  Sone,  beren  ©ebtrim 
gnng^ja^Ien  ftc£)  trie  bie  natürlichen  Serbien  rerbalten.  Sie  Slufcim 
anberfotge  berfelben  nennt  man  bte  natürliche  ©fala.  9tu$  obi* 
gen  SSerbültniffen  tnirb  man  für  C al$  ©runbton  leidet  bie  Süchtig* 
feit  folgenber  Söne  für  bie  entfprec^enben  Sofykn  erfennen. 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  8.  9.  10.  12.  15.  16. 

CCGceg  ede  g h c 

2 )en  3af)len  7,  11,  13,  14  entfpredjen  feine  genauen  Sone;  für  7 
unb  14  ergeben  ftd)  Sone,  ettnaä  tiefer ,_  aU  bie  ^auptfebtime  b 
unb  b;  für  11  ein  Son  et tnaö  fyfyex,  als  f,  für  13  ein  Son  ettnaS 
tiefer,  al$  ä. 

21  um.  Sie  oben  für  bie  Surtonleiter  gefunbenen  B^blen  soften  trir 
noch  fnr§  aus  ben  brei  <£>auf)tinterraflen,  ber  Df  tato  e,  Quinte  unb 
Sers,  treidle  sugleicb  bte  einfachen  $erbä(tniffe  haben,  Verfetten.  1)  Sa$ 
einfaebfte  23erbältniß  näcbft  bem  ber  ©feiebbeit  ift  1 : 2;  ftnbet  baffefbe  für 
2 Söne  ©tatt,  fo  beißt  ber  streite  bte  Dftare  beö  erfteren.  9ftacht  alfo 
ber  erfte  in  einer  3eit  24,  fo  macht  ber  anbere  in  berfelben  3cit  48  ©chtrim 
gungen.  2)  Verhalten  ficb  bie  ©cbtringmtgSsableu  streier  Söne  tote  2 : 3, 
macht  alfo  ber  streite  36,  toäbrenb  ber  erfte  24  macht,  fo  b^ßt  ber  streite 
bte  Quinte  bes  erfteren.  3^9^^  ergiebt  ficb,  baß  bas  23erbältniß  ber 
©cbtringungSsabfen  ber  Quinte  gur  Dftare,  nemticb  36  unb  48,  trie  3 : 4 
ift;  bann  beißt  ber  streite  -Son  bie  Quarte  beS  erfteren.  stacht  alfo  ber 
erfte  Son  24  ©d;tringungen,  fo  macht  feine  Quarte  beren  32.  folglich 
Verhalten  fid;  bie  ©cbtringungSsabiett  ber  Quarte  sur  Quinte  trie  32  : 36, 
ober  trie  8:9;  bann  beißt  ber  streite  bie  ©ef'unbe  beS  erfteren;  bod)  ift 
bieö  feine  (£onfonans.  äftaebt  atfo  ber  erfte  Son  24,  fo  macht  feine  ©ef'unbe 
27  ©ebtringungen.  3ugleicb  ift  erfidjtficb,  baß  bie  Quinte  be$  ©runbtoneS 
bie  Quarte  ber  ©ecunbe  iß,  ba  ihre  ©<btringung3sablen  fich  trie  27  : 36, 
ober  trie  3 : 4 rerbalten.  3)  Verhalten  fid;  bie  ©cbtringungSsablen  jtreier 
Söne  trie  4:5,  fo  beißt  ber  streite  bie  große  Sers  be§  erfteren.  Sie 
Sers  macht  atfo  30  ©ebtringungen,  trenn  ber  ©runbton  24  macht.  3uglei<b 
bilben  befanntlid?  bie  brei  Söne,  ©runbton,  Sers,  Quinte,  beren  ©ebtrin* 
gitng$sabfen  ficb  trie  4:5:6  rerbaften,  ben  großen  SreiHang.  ferner 
machte  bie  Quarte  32  ©ebtringungen,  folglid;  bie  große  Sers  berfelben  40, 
unb  bas  SBerbäftntß  ber  ©cbtringungösablen  beS  ©runbtoneS  unb  biefeö 
neuen  Sones,  nemfich  24  unb  40,  ift  3:5;  bann  beißt  ber  stoeite  bie 
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<$ej;te  beg  crftercu.  Sie  große  Ser$  ber  Ouinte  macht  bagegeit  45  Schein* 
gmtgen;  atfo  xft  bag  Verhättniß  beg  ©rwtbtoneg  zu  biefem  tote  24  : 45  = 
8 : 15;  bann  heißt  ber  festere  bie  große  Septime  beg  erfteren  Stuf 
biefc  Seife  ftitb  fämmttiche  obigen  Schtoingunggzahten  ^ergeleitet.  — Ver* 
gleiten  toir  noch  bie  3ahten  für  bie  Serz  unb  Ouinte,  fo  ermatten  toir  bag 
Verhättniß  30  : 36  = 5 : 6;  ber  zweite  Son  ift  bann  bie  ft  eine  S er; z 
beg  erfteren;  baffelbe  Verhättniß  ftnbeit  toir  gtoifc^en  ber  Sq:te  unb  Oftabe. 
Surcf>  eine  Vergleichung  ber  3ahlen  für  bie  groge  Serz  unb  bie  Ouarte, 
ober  bie  groge  Septime  unb  bie  Oftabe  erhätt  man  bag  Verhättniß  15 : 16, 
toeicbeg  einem  halben  Sone  entbricht.  Verbinbet  man  enbtich  bie  Ouinte 
mit  ber  Oftabe  ber  Ouarte,  atfo  bie  Schtoingunggzahten  36  unb  64,  fo 
erhält  mau  9:16;  ber  jtoeite  Son  bitbet  bann  bie  toichtigfte  Siffonanz  ber 
Sftufif,  bie  Jpauptfeptinxe  beg  erfteren.  Sir  ftetten  and)  bie  Verhütt* 
niffe  biefer  Snterbatte  noch  auf,  bon  benen  nur  bag  erfte  eine  Sonfonanj  ift: 

fteine  Serz,  halber  Son,  -fpauptfeptime, 

6 16  1 _6 
T t 15 t 0 * 

Senft  man  geh  nun  für  Snftrumente,  toetd)e,  toie  bag  (£tabier  feine 
Saiteu,  bie  Orget  ihre  pfeifen,  für  jebeit  Son  einen  befottberg  geftintmten 
tönenben  Körper  haben,  fämmttiche  Söne  ber  Sfata  für  Cbur  nach  jenen 
Verhättniffen  geftimmt,  fo  toürben  biefetben  genau  nur  für  biefe  Souart 
gaffen.  Sa  n’emtich  bie  Sefmtbe  ftd?  jur  Serz  toie  9:10,  nicht  toie  8 : 9 
oerhtette,  toürbe  E nicht  genau  bie  Sefunbe  bon  D fein,  ebenfo  toenig  bie 
Sejrte  A bie  Ouinte  ber  Sefmtbe  D 2c.  Samit  atfo  ein  fotcheg  Snftrument 
für  alte  Sonarten  brauchbar  fei,  barf  eg  nicht  genau  nach  jenen  Verhättniffen 
geftimmt  toerben,  unb  eg  toerben  baher  bie  9lbtoeichungen  gteichmägig  auf 
atte  Snterbatte  bertheilt,  um  fie  für  jebeg  einzelne  bem  menfchlichen  Ohre 
mögtidhft  unmerttich  51t  machen.  Siefe  (Stimmung  nennt  man  bie  gleich* 
fchtoebenbe  Semperatur.  — Seicht  fann  man  fich  auch  bon  ber  9tich* 
tigfeit  ber  oben  aufgeftetften  Söne  ber  natürlichen  Sf ata  überzeugen.  Sie 
Schtoingunggzahten  ber  b eiben  erften  Söne  verhalten  fich  toie  1 : 2,  ber 
jtoeite  ift  atfo  bie  Oftabe  beg  erfteren;  ber  gtoeite  berhätt  fidh  $um  britten 
toie  2:3,  ber  britte  ift  atfo  bie  Ouinte  beg  gtoeiten;  ber  jtoeite  jum  hier* 
ten  toie  2 : 4 ober  1:2,  ber  bierte  ift  atfo  bie  Oftabe  beg  gtoeiten; 
ber  bierte  jnm  fünften  toie  4 : 5,  atfo  ift  ber  fünfte  bie  groge  Serz  beg 
bierten  2c. 


Srceiteg  Kapitel. 

Sie  ©ntftefmng  ber  Söne. 

g 72.  Sie  (gntftehung  ber  Söne  burch  Schtoingungen  fefter  Körper. 

@ine  (Saite  toirb  auf  feljr  toerfdjiebene  Strten  in  trangberfale 
Scßtoingungen  Perfekt,  j.  33.  burch  Jammer,  bie  anfchlagen,  burch  bie 
ginger,  toelche  bie  Saite  nach  ber  Seite  augbehnen,  burch  einen  mit 
föolophonium  beftricheueu  33ogen  ic.  Sie  Strahl  unb  Siegelmäßigfeit 
ber  Sä)toingungen  fann  im  teueren  gatte  nicht  burch  ben  Strich  be- 
wirft toerben,  fonbern  toirb  burch  bie  (Stafticität  ber  Saite  fyxnox* 
gebraut;  ber  gleichmäßige  Striä)  ift  aber  nothmenbig,  um  biefe  Sie* 
gdmäßigfeit  nicht  gn  ftören.  SJian  bemerft  leicht,  bag  bie  Saiten 
einer  SSioline  rerfchiebene  Sone  herborbringen;  and;  ftnb  bie  Saiten 
änßertid)  belieben,  man  fielet,  1)  bie  bicäeren  Saiten  geben 
tiefere  Säue;  noch  beutlidjer  tritt  bieg  hert)J1>rf  mm  man  bie  Sai* 
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ten  einer  Violine  unb  einer  Saßgeige  rergleicßt.  ferner  bemerft  man, 
baß  2)  mit  nerme^rter  Spannung  ^ie  £öhe  beS  SoneS 
trädjft.  Verfürgt  man  enblidj  ben  fdjtringenben  $f)eil  ber  Saite,  in* 
bem  man  bie  Saite  mit  bem  ginger  an  rerfd)iebene  Stellen  beS 
©ripreteS  anbrüdt,  fo  erhalt  man  Sone,  bie  um  fo  ^er  ftnb,  je 
fürger  bie  Saite  ift.  SCftan  bemerft,  baß,  trenn  man  ben  ginger  in 
ber  SDtitte  ber  Saite  auffejtf,  ber  Son  bie  Qftare  be^jenigen  ift,  ben 
bie  gange  Saite  giebt.  SDie  Qftare  rnadjt  aber  nod)  einmal  fr  riet 
Schwingungen,  als  ber  ©runbton ; ba^er  fc^Iie^t  man  leicht,  3)  bie 
Sd)  winguttgSgahlen  »erhalten  fid)  umgelehrt,  wie  bie 
Sänge  ber  Saiten.  Soll  alfo  g.  33.  bie  Serg  ^eroorgebrad)t  wer* 
ben,  fo  muß  man,  ba  ihr  Sd)tringungSrerhältniß  1 : | ift,  bie  Saite 
fo  rerfürgen,  baß  ber  fcßwingenbe  Sljeil  -f  ber  gangen  Saite  beträgt. 

Sefst  man  auf  bie  Saite  einer  Violine  ber  Sänge  nadj  Rapier* 
ftreifen,  berührt  bie  Saite  leifc  etwa  in  c (gig.  123.)  fo,  baß  ac  = 

lab  ift,  unb  ftreid)t  mit 
bem  Sogen  bie  Saite  an, 
fo  fallen  bie  ^apierd)en 
tljeilS  herab,  theils  rüden 
fie  nadj  d hin  gufammen, 
wo  bd  = | ab  ift.  Bngleid)  entfielt  ein  Son,  ber  fyernorgebradjt 
toerben  mürbe,  trenn  man  bie  Saite  in  c feft  anbrücfte , eS  ift  bie 
^öl)ere  Quinte.  2)1  an  fieljt,  bie  gange  Saite  ift  in  Schwingungen 
reifest  trorben  mit  StuSnaljme  ber  fünfte  c unb  d,  treibe  man 
SdjwingungSfnöten  nennt.  die  Saite  Ijat  fid)  alfo  in 
mehrere  gleiche  Steile  geteilt,  l^ier  in  br ei ; j e b er  ber* 
felben  fdjwingt  für  fid)  unb  gtrar  fo,  baß  je  gtrei  anfto* 
ßenbe  immer  ttad)  entgegengefe^ten  ^Richtungen  fcßwin* 
gen,  bie  Sljeilpnnfte  felbft  aber  bleiben  in  3tul)e.  der 
J)ernorgebracfjte  Son  entfpridjt  aber  ber  Sänge  eines  Shet5 
teS;  balj'er  muß  bie  ScfytringungSgaljl  ein  genaues  Vielfache  ber 
SdjtringmtgSgaljl  ber  gangen  Saite  fein;  ber  Son  ift  alfo  ein 
Son  ber  natürlichen  Sfala  gu  bem  ©runbton  ber  Saite. 
Stuf  foldje  äßeife  trerben  bie  fe|r  t)oljen  Sone,  trete he  man  glageo* 
lettöne  nennt,  ^errorgerufen.  £äerauf  beruhen  ferner  bie  Söne  ber 
SteoIS^arfe , bereu  gleicfygeftimmte  Saiten  burd)  ben  Suftgug  entweber 
gang,  ober  in  mehrere  Steile  geteilt  in  Schwingungen  rerfe^t  wer* 
ben  unb  baljer  ftetS  h^tnonirenbe  Sone  her  rötbringen. 

Schraubt  man  in  ber  Vorrichtung  gig.  124.  eine  regelmäßig  ge* 
ftaltete  ©laSfdjeibe  in  einem  fünfte  feft  ein,  beftreut  fie  mit  feinem 
Sanbc  unb  ftreidjt  fie  an  einem  fünfte  beS 
sJianbeS  mit  bem  Violinbogen,  jo  entftebt 
ein  Son;  babei  geräth  ber  Sanb  in  gittembe 
Bewegung  unb  fammelt  ftd)  an  getriffen  Stel* 
len  an,  fo  baß  er  eine  regelmäßige  gigur 
bilbet.  Sebent  beutlidjen  Sone  entfprid)t 
eine  beutlid)e  gigur,  weld)e  befto  gufammen* 
gefegter  wirb,  je  höher  ber  Son  ift.  diejenigen  Stellen,  rott  benen 
ber  Sanb  fortgerollt  ift,  ftnb  in  Schwingungen  rerfetd  trorben,  unb 
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gn>ör  in  tranSfcerfale,;  biejentgetif  auf  benen  ber  ©anb  ftd;  gefammelt 
ßat,  blieben  in  3tuße  unb  bilbeten  @d;mingung$!noten.  9Jtan  fießt, 
bie  ©(ßeibe  ßat  fid;  in  mehrere  Steile  geteilt  ^ bie  jugleicß  fo  in 
©djmingvtngen  nerfeßt  morben  finb,  baß  je  gtoei  gufammenftoßenbe 
jtcß  naa;  entgegengefe^ten  3iid;trtngen  bewegten,  snriftßen  ißnen  aber 

ber  ©anb  in  sJiuße  blieb. 
Sn  ben  beifteßenben 
Figuren  125  giebt  a 
bie  fünfte  beS  ©im 
fpannenS,  b bie  fünfte 
beS  ©treicßenS  an.  — 
SDurd;  äßnlioße  tranS* 
t»erfale  ©cßwingungen 
entfielen  bie  Söne  in 
Stommeln , Raufen, 
©loden,  SBeingläfern, 
Stimmgabeln  u.  a.  Sie 
Sinfen  ber  legieren  fä;wingen  tranSnerfal,  unb  ebenfo  für  fid)  ber 
untere  Sßeil  ber  Krümmung. 

©efd;.  23  em.  Stofe  giguren  beißen  bie  (Shlabnifdhen  $langfiguren, 
ttad;  bem  namentlid;  um  2lfuftit  lwd;oerbienten  (Shlabni.  Serfelhe  mar 
1756  in  Sittenberg  geboren,  ftnbirte  Suva,  mibmete  fid)  aber  nach  feines 
Katers  Sobe  gan$  ber  2lfuftif.  9Tdt  jtoei  felbft  erfunbenen  Snftrumenten 
burdjreifte  er  (Suro^a  nnb  erwarb  ficb  baburd;  feinen  Unterhalt,  wäßrenb  er 
gu  gleid;er  3«t  bie  intereff anteften  ltnterfud;ungen  über  ben  ©d;ali  anftellte. 
(Sr  berfod)t  ancb  befonberS  bie  j[et3t  bon  ben  Reiften  angenommene  2lnftd)t, 
baß  bie  SFteteorfteine  eigene  ^ör^er  im  $immel$ranme  feien,  bie  ihren  Ur* 
fyrung  Weber  auf  ber  (Srbe,  nod;  auf  bem  Hftonbe  haben.  (Sr  ftarb  1827 
unb  hinterließ  ber  Strmenfaffe  feiner  23aterftabt  noch  ein  bebentenbes  2$er* 
mögen. 

§ 73.  Sie  (Sntftehung  ber  Söne  burd;  ©(ßmingungen  ber  Suft.  — • 

Sie  einzelnen  23lafetnftrumente. 

©ine  feßr  große  klaffe  ber  mufifalifeßen  Snftrumente  bilben  bie 
^ßlafeinftrumente.  Sn  ißnen  wirb  bie  Suft  in  ©cßwingungen  berfe^t; 
baß  nid;t  ber  fefte  Körper  f<ßwingt,  erfießt  man  barauS,  baß  man  bem 
felbert,  oßne  bie  ©cßwingungen  ju  ftören,  wäßrenb  beS  SönenS  belie* 
big  berußten  bann.  Surcß  Slnblafen  wirb  bie  Suft  in  eine  jitternbe 
Bewegung  berfeßt;  fie  lbirb  in  bie  Oiößte  ein  wenig  ßineingeftoßen 
unb  jufammengebrängt,  beßnt  fid)  aber  halb  wiebet  aus;  bie  8uft= 
faule  3 i eß t 'fid)  alfo  abweißfelnb  jrtfammen  unb  beßnt  fid; 
wieber  aus,  fo  baß  bie  entfteßenben  ©cßwingungen  longi* 
tubinal  finb  (§70.).  @3  muß  ßierbei  bemerft  werben,  baß  aud; 

ßier  bie  Siegelmäßigfeit  ber  ©cßwingungen  ber  Suftfäule,  wie  oben 
§ 72.  bie  ber  ©cßwingungen  einer  ©aite,  nießt  bureß  ein  regelmäßiges 
Slnblafen,  fonbern  nur  bureß  bie  Sänge  ber  ©äule  beftimmt  wirb,  baß 
aber  ein  gleichmäßige^  5lnblafcn  notßwcnbig  ift,  um  jene  anberweitig 
ßerborgebrad;te  3iegelmäßig!eit  nießt  ju  ftören.  — Slucß  für  biefe 
©djwingungen  gilt  ba3  für  ©aiten  aufgeftellte  ©efe£:  bie  ©eßwim 
gungS^aßlen  berßalten  fid;  umgefeßrt,  wie  bie  Sänge  ber 
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fchwingenben  Suftfäuleit,  fo  ba§  alfo  bie  Dctaoe  eineß  Soneß 
einer  Stöhre  cntfprid)t,  bercn  Sange  bie  Hälfte  ber  erfteren  ift.  Die 
einfachen  33eifpiele  für  biefe  _ Suftfchwingungen  finb  ber  Don,  ben 
ein  offener  Schlüffel,  ein  SORebtcinglas,  bie  pfeifen  ber  ipapagenoflöte 
u.  bergl.  beim  Slnblafen  geben.  — Sin  bem  SBalbhorne  fiept  man, 
baff  eine  unb  biefelbe  Siöhre  oerfc^tebene  Sone  £)ero orbringen  !ann. 
Dieß  £;at  man  ftd)  auf  ä£>nlid;e  SBeife  ju  erflären,  wie  man  gefefyen, 
baff  eine  Saite  oerfcpiebene  Sone  geben  !ann.  60  theilt  fid)  item* 
lieh  bie  gan$e  Suftfäule  in  mehrere  gleite  Steile,  ber 
Son  entspricht  ber  Sänge  eineß  fold)en  Sljeileß;  baffer 
fann  eine  Sichre  nur  bie  Söne  ber  natürlichen  Sfala  \f)-- 
reß  ©runbtoneß  ^erüDr&rtngett.  — 3 ft  bie  Siöhre  am  an  = 
Bern  ©nbe  gcfdfloffen  (gebedt),  fo  giebt  fie  benfelben 
Son,  alß  wenn  fie  noch  einmal  fo  lang,  aber  offen  wäre; 
baneben  fann  fie  and)  noch  ^ett  3ten,  5ten,  9ten  ....  Son  bet  na’ 
türlidfen  Sfala  für  Hefen  ©runbton  geben.  SJtan  macht  aber  oon 
biefen  Slebentönen  gebedter  Sichren  in  ber  SJtufif  feinen  ©ebraudf. 

Die  oorftehenbcn  ©runbfä^e  fönnen  uns  nun  bie  SBirfung  ber 
üblichen  Silafeinftrumente  erflären.  Die  einfachften  berfelben  finb  baß 
SS a l b h 0 r tt  unb  bie  Srompete.  Die  Suftfäule  ift  unöeränberlich; 
aber  burch  ftärfereß  ober  fchwädfeteß  Stnblafen  theilt  fidf  bie  Suftfäule 
in  eine  Slnjalfl  gleitet  Sheite,  unb  man  erhält  fo  bie  oerfchiebenen 
Söne  ber  natürlichen  Sfala.  Der  enge  Kanal  erleichtert  bie  Sheilung 
ber  Suftfäule  bergeftalt,  ba§  cs  fehr  ferner  ift,  ben  tiefften  ober  ei= 
gentlidfen  ©runbton  biefer  Suftrumcnte  ju  erhalten;  ba  bie  tiefften 
Sone  auch  ?u  weit  aug  einanber  liegen  (§  71.),  fo  werben  fie  nie  ange= 
wenbet.  Durdj  Stopfen  unb  Sreibeu  fönnen  namentlich  bie  Sone  7, 
11, 13, 14  ber  natürlichen Sfala  mobificirt  werben.  — 23ei  ber  Ißofaune 
werben  bie  »erfd)iebenen  Söne  baburdf  gewonnen,  baf  man  bie  Sänge 
ber  Suftfäule  burdf  2luß’  unb  ©inf  dfieben  oerlängert.  — 
Die  gißt e.  Die  £)effnung,an  welcher  bieSuft  burch  Slnblafen  inlBewe» 
gung  gefeilt  wirb,  unterfdfeibet  fich  non  ben  übrigen  baburch,  ba§  fie 
eine  fdjarfe  Kante  hat, an  welcher  fid)  ber  Suftftrom  beS  SlunbeS  bricht. 
IBefanntlid)  finb  nun  an  ber  gißte  entlang  mehrere  Deffnungen;  bie  Sänge 
ber  fdfwingenben  Suftfäule  reicht  im  allgemeinen  biß  ju  bem  erften  geöff= 
neten  Sod;e ; fie  ift  alfo  am  längften  unb  ber  Son  am  tiefften,  wenn 
alle  Deffnungen  gefdfloffen  finb ; inbem  man  non  unten  an  eine  Deffmtng 
nacl)  ber  anberen  öffnet,  erhält  man  bie  Söne  ber  erften  Dftaoe; 
bie  ber  ^weiten  bringt  man  burch  biefelben  ©riffe  hm'or,  wie  bie 
ber  erften;  man  bewirft  aber  burch  neränberteß  Slitblafen  unb  burd) 
gewiffe  Siebengriffe,  baff  fich  bie  Suftfäule  in  jwei  Sh^tle  theilt.  9luf 
benfelben  'f3rincipen  beruhen  bie  Klappentrompeten  jc.  — ga gott , 
SDboe,  Klarinette  u.  a.  ähnliche  Snftrumente,  $u  beiten  auch  bie 
Bungenpfeifen  ber  Sd)narrwerfe  in  ber  Drgel  gehören,  bringen  ihre 
Söne  burch  Bufammenwirfen  jwcier  oerfd)tebencr  Körper  herüor. 
Bunächft  wirb  nemlich  burch  einen  Suftftrom  ein  elaftif^eß  SBlättdpeu 
ober  bie  Bunge  in  eine  fchwingenbe  ^Bewegung  gefegt,  wie  man  bieß 
am  beften  au  bem  befannten  Sleolobifon  unb  ber  SHunblfarmonifa  fe= 
hen  fann.  Diefe  Sdfwingungen  theilen  fi<h  wieber  ber  Suftfäule  in 
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ber  bamit  oerbunbenen  OliJ^re  mit,  unb  5 war  bergeftalt,  baff  ftd)  bie 
Sdfwingungen  beiber  Körper  gegenfeüig  mobificiren.  Oie  2Serfc^ie> 
benljeit  ber  Sone  beffelben  SnftrumenteS  trieb  trieber  burd)  23erfür- 
png  ber  Suftfäule  bewirft,  bie  auf  gleiche  2trt,  wie  bei  ber  glitte, 
gefdjieljt.  21u<h  baS  menfcl)li<he  Stimmorgan  fdjeint  biefert  Sn= 
ftrumenten  p entfpred)en , inbem  bie  elaftifd)en  Stitnmbänber  burd) 
bie  aus  ber  Suftröljre  ftrijmenbe  Suft  in  Schwingungen  oerfetst  wer» 
ben,  ber  Sott  aber  burd)  bie  Suft  ber  Sütunbljöljle  oerftärft  wirb; 
baljer  beftefjt  hier  ber  wichtige  Uuterfd)ieb,  baff  bie  rerfchiebenen  Sone 
nid)t  burch  bie  23eränberung  ber  Suftfäule,  fenbern  burd)  baS  ftarfere 
ober  fdjwächcre  2lnfpannen  ber  Stimmbänber  bewirft  werben.  2tuf 
einem  ähnlichen  Vorgänge  beruht  baS  pfeifen  mit  ben  Sippen,  welche 
bie  Stelle  ber  elaftifdjen  Bunge  rertreten. 


Sd)lief;tid)  mag  ttod)  eine  23ef<hreibmtg  ber  (Einrichtung  einer 
Orgel  in  ihren  .paupttheilcn  felgen.  Oie  Sone  werben  in  Röhren, 
ben  Orgelpfeifen  herborgebradht.  3u  jjebem  Sone  gehört  eine  be- 
ftimmte  Spfeife,  fe  baff  jebe  berfelben  nur  einen  einzigen  Sen  giebt. 
Silan  unterfcheibet  jwei  wefentlid)  oerfdfiebene  2lrten  een  pfeifen,  bie 
Sabial-  ober  Sippenpfeifen  unb  bie  Bungenpfeifen.  Sn  ben 
erfteren  (gig.  126.)  trifft  bie  Suft  aus  einem  guffe  a burch  eiue  fdjmale 
9ü|e  b gegen  eine  fdjarfe  Kante , bie  obere  Sippe  c,  bricht  ftd)  an 
berfelben  unb  fefct  babitrd)  bie  Suft  in  ber  JRöhre  iu  Schwingungen. 
Sn  ben  Bungenpfeifen  (gig.  127.)  wirb  ber  obere  Sljeil  ber  pfeife 
a ttott  bem  unteren,  bent  Stiefel  b,  burch  baS  SRunbftücf  c getrennt; 
baS  Sltunbftücf  ift  ein  (Sinfaij  c,  burch  ben  eine  h^fjie , oben  offene 
3tßh«  ht  geht»  welche  an  ber  einen  Seite  eine  längliche  Oeffnnng 


fo  oft  eS  bie  fd)Wingenbe  Bunge  geftattet,  burd)  bie  Stinite  in  baS 
SJcunbftücf  unb  bie  pfeife.  Oer  Sott  entfiel)!  nun  ähnlich,  wie  bei 
ber  Klarinette,  inbem  bie  Schwingungen  ber  elaftifchen  Bunge  unb  ber 
Suft  in  ber  pfeife  ftd)  gegenfeitig  mcbiftciren.  Oie  .£>  ö £)  e beS  Sones 
hängt  alfo  in  beiben  gälten  tton  ber  Sänge  ber  Siöftre,  bei  ben  Bun- 
genpfeifen  aber  auch  gunj  befonberS  oon  bem  Sone  ber  Bunge  für 
ft<h  ab.  Oie  21  rt  b'eS  SoneS  aber  wirb  grö§tentt)eilS  burch  bie  SBeite 
unb  ©eftalt  ber  bohren  beftimmt,  inbem  3.  23.  bie  engen  Röhren  einen 


§ 74.  Oie  Orgel. 


8ig.  126. 


81g.  127. 


d,  ähnlich  einer  Sftintte  hat,  oor  wel- 
cher eine  elaftifche  Bunge  e oon 
SBled)  liegt,  bie  fd)Wingenb  bie  Oeff- 
nung  abwechfelnb  fd)liefft  unb  öffnet. 
Ourch  bie  oerfd)iebbare  Krücfe  f 
fann  ber  fdjwingenbe  Sheil  beS 
23IecheS  oerfürjt  ober  oerlängert 
werben.  OiefeS  SRunbftucf  pafft  nun 
genau  in  ben  Stiefel;  auf  ber  obe- 
ren Oeffnung  beS  erfteren  befinbet 
fid)  bie  pfeife.  Oie  in  ben  Stie- 
fel einftrömenbe  Suft  bringt  bie 
Bunge  pm  Schwingen  unb  tritt, 
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fdjarfen,  burd)bringenben  Son  geben,  bie  meiten  einen  Oollen,  runben 
$lang  haben,  Stamentlid)  tommt  eö  hierbei  and)  barattf  an,  ob  bie 
obere  Deffnung  ber  pfeife  gang  ober  jitmS^eil  oerfdjloffen  toirb  unb  auf 
meld^e  SBeife  bie$  gef d)iefyt,  — ^Diejenigen  pfeifen  (gig.  128.),  bie  ben 

S'ig.  128. 


gleiten  ©harafter  haben,  hüben  gufammen  ein  Sieg i ft  er.  3u  einem 
folgen  Stegifter  gehören  bie  pfeifen  g,  g . . . . (Sie  fielen  in  ange* 
meffener  ©ntfernmtg  neben  einanber  mit  ihren  $itf;en  auf  einem  fdjm a= 
len,  unter  ihnen  oerfdjiebbaren  SSrete,  parallele  genannt,  in  mel* 
d)em  gu  jeber  pfeife  eine  entfpred)enbe  Deffnung  oorhanben  ift.  JDiefe 
parallelen  fieht  man  in  aa,  bb,  ec;  in  ber  oorberften  3fteif)e  ift  fie 
abgenommen.  2)ie  Deffnungen  fieht  man  in  bb  unb  cc.  SBirb  ba$ 
Stegifter  nidjt  benutzt,  fo  fielet  bie  parallele  fo,  b afj  bie  gü§e  ber  ?Pfei- 
fen  auf  bem  £olge  be3  SreteS  fielen,  fie  ift  bann  gur  (Seite  gefdjo* 
ben,  toie  bb;  foll  aber  ba3  Stegifter  in  Slntoenbttng  fornmen,  fo  mirb 
burdj  einen  äug  bie  parallele  fo  geflohen,  baf}  jebe  pfeife  be3  Sie- 
gifterS  über  ber  zugehörigen  Deffnmtg  ber  parallele  gu  fielen  fomrnt; 
fie  hat  bann  bie  Stellung,  mie  in  aa  ober  cc.  — Sille  Stegifter,  bie 
auf  berfelben  (Slaoiatur  gefpielt  merben,  b.  h-  bereu  pfeifen  burd)  ba$ 
£erabbrüd:en  ber  Saften  berfelben  (Slaoiatur  gum  Sbnen  gebraut  mer* 
ben  fönnen,  bilben  ein  SBerf.  3)ie  parallelen  unb  baher  aud)  bie 
Pfeifen  ber  Stegifter  eines  SBerfeS  befinben  fid)  über  einem  gemein* 
fd)aftlid)en  S3oben  mmm,  ber  bie  SDecfe  ber  SB  in  bla  be  AAA  ift. 
2)iefe  SBinblabe,  ein  langer  unb  breiter  h^h^  Staunt,  ift  in  eine  Sin* 
gahl  neben  einanber  liegenber,  oon  oortt  nach  hiu*en  Sauber,  läng* 
lieber  haften,  ©ancellen  e,  e . . genannt,  getheilt.  3n  ber  gigitr 
bemerft  man  bie  SSorberfeite  oon  oier  folgen  danccllen , in  bereit  erfte 
man  hüteinfehen  fann,  ba  bie  SBorbertoanb  meggenontmen  ift.  £)ieje* 
nigen  Pfeifen  ber  oerfcfyiebenen  Stegifter  nun,  meldje  burd)  biefelbe 
Safte  gum  Sönen  gebraut  merben,  ftehen  in  geraber  Sinie  hinter  ein* 
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anber  über  einer  folgen  (Sancctle,  beren  Decfe  mit  einer  Deffnung 
für  jebc  barüber  ftel)enbe  pfeife  oerfeI)en  ift.  JDiefe  Deffnungen  fielet 
man  in  dd;  in  beit  31eif)en  bb,  cc  finb  fte  fmnftirt,  meil  fie  burd) 
bie  parallelen  bebetft  merben.  3(t  alfo  bie  Parallele  eines  Siegifterö 
gezogen,  mie  in  aa,  fo  fielen  bie  Deffnungen  biefer  Dede,  ber  Pa* 
rallcle  unb  bes  $u§eS  ber  Pfeife  über  einanber;  ift  fie  aber  nid)t  ge* 
^ogen,  fo  mirb  bie  erfte  unb  leiste  burd)  baS  |)olg  ber  parallele  ge= 
trennt,  Diefe  ßancellen  finb  oI)ne  ©erbinbmtg  unter  fid),  !)aben  aber 
nad)  norn  Deffnungen  in  ben  SBinbfaften,  meld)e  burd)  SSentile  p, 
p . . geöffnet  nnb  gefcfyloffen  merben  fönnen.  Der  SBinblaften  ift  ein 
I4nglid)er,  n ad)  allen  (Seiten  luftbid)t  oerfdjloff euer  haften,  in  melden 
ber  Sßntb  aus  ben  SBinbfanal  beS  SBerfeS  tritt.  $ftan  rnufj  fid)  ben* 
felben  ber  ßcntge  nad)  oor  ber  33orberfeite  ber  ganzen  gigur  Ijin^n* 
benfen.  3ebeö  Sßerf  I)at  nemlid)  feinen  eigenen  Sßinbfanal,  in 
melden  ber  Sßinb  aus  einem  allen  SBerfen  gemeinfamen  jfanal  tritt, 
fobalb  bie  ü)n  fd)liefjenbc  Älaf>be  geöffnet  mirb.  33on  jeher  Safte  ber 
©laoiatur  fül)rt  ein  3ng  (Stbftracte)  nad)  bem  SSentil  berjenigen  San* 
celle,  aus  toeld)ent  bie  biefer  Safte  entfprectyenben  Pfeifen  ben  Sßinb 
erhalten,  unb  öffnet  baffelbe,  menn  bie  Safte  J)erabgebritcft  mirb.  Soll 
alfo  eine  befiimmte  Pfeife  g'  junt  Sönen  gebraut  Serben,  fo  mufj 
gunad)ft  ber  Sßinbfanal  be£  SBerfeS  geöffnet  fein;  bann  ftrömt  ber 
burd)  einen  SBlafebalg  l)crauSgeiricbene  Sßinb  in  ben  Äanal  nnb  in 
ben  Sßinbfaften  biefes  SßerfeS.  hierauf  mu§  bas  Stegifter,  ju  mei- 
nem bie  Pfeife  gehört,  gezogen,  b.  1).  bie  parallele  aa  fo  öcrfdjobcn 
merben,  ba§  bie  entfürecfyenben  £)effnmtgen  über  einanber  fteljcn;  enb* 
lid)  mirb  bie  beftimmte  Safte  I)erabgebritcft,  baburd)  öffnet  fid)  baS 
SSentil  p;  ber  Sancelle  e',  ber  SBinb  tritt  aus  bem  Sßinbfaften  in 
biefelbe  unb  bttrcf)  bie  Deffnungen  beS  ©ancellenbecfcfö  unb  ber  Pa* 
raüele  in  ben  ftufy  ber  Pfeife  unb  bringt  in  il)r  ben  oerlangten  Son 
I)eroor\  Die  ^auptmirfung  ber  Drgel  beruht  barauf,  bafj  man,  inbem 
man  mehrere  Stegifter  jiefjt,  burd)  eine  Safte  gugleid)  mehrere  Pfeifen 
$um  Sönen  bringen  f am,  inbem  man  ferner  bie  Stegifter  oeränbert, 
and)  ben  Älang  unb  6l)arafter  ber  Söne  angemeffen  oeränbern  fann. 

§ 75.  Sie  Skrjlärfmtg  beS  Sd)aüe$  burd)  äftitflingen. 

Sdjlägt  man  eine  Stimmgabel  an,  fo  bemerft  man  nad)  bem  er* 
ften  Älang  einen  fd)toad)en  Son;  berfelbe  ift  aber  fef)r  fräftig,  fobalb 
man  fte  mit  iljrem  $u£e  auf  ben  Sifd)  ftemmt.  Der  ledere  mirb 
nemlid)  baburd)  ebenfalls  in  eine  jitternbe,  tönenbe  33emegung  oerfe^t, 
unb  inbem  er  mitflingt,  öerftärft  er  ben  Son.  DiefeS  SDUtflingen 
anberer  Körper  mit  benjenigen,  bie  junäd)ft  ben  Son  f)er  = 
oorbringen,  nennt  man  Siefonanj.  Sefannt  ift  ber  9?efo* 
nanjboben  eines  JflaöierS;  fejst  man  auf  benfelben  einen  leid)t  bemeg* 
lidjen  Körper,  fo  bemerft  man,  menn  gef^ielt  toirb,  an  ber  ^itternben 
S3etoegung  beffelben,  bafj  ber  Sicfonanjboben  ebenfalls  an  ben  (Sdftoin* 
gungen  S^eil  nimmt.  Derfelbc  ift  nun  baju  beftimmt,  ben  Son  be3 
Snftrumente^  ju  oerftärfen,  eben  baju  bienen  bie  Körper  ber  SSioline 
unb  ber^  übrigen  Saiteninftrumente , beren  Sßert^)  oorjüglid)  oon  ber 
©üte  biefer  mitflingenben  Körper  ab^angt.  Da  bie  Saiten  nemlid) 
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nur  eine  geringe  Slusbepmtng  paben,  fo  ift  es  für  biefe  Snftrumente 
ganz  befonberS  nötpig,  baff  bie  bitrp  bie  (Saiten  »eraniafften  Spwin= 
gmtgen  burp  bie  mitfliitgenben  größeren  Staffen  eine  IräftigeSSerftärlung 
erfahren,  dagegen  paben  bie  33lafeinftrumente  leine  fRefonanzböben, 
wenn  and)  ber  Stoff  ber  Siöpren  ittpt  ganz  opne  (Sinflufj  ift  unb  eben« 
faftö  an  ben  Spwingmtgen  Speil  nimmt.  Umgeleprt  bient  bie  große, 
non  einer  ©locte  eittgefploffene  Puftfaitle  berfelben  als  ein  Iräftig 
mitllingenber  Äörper.  9luf  biefer  Speilnapme  an  ben  Spwingmtgen 
anbrer  Körper  beruht  bas  ©eben  ber  Pfeiler  unb  Stauern,  bas  3it« 
tern  ber  ?5cnfterf c£; etbcrt  beim  Sauten  ber  ©loden  unb  beim  Drgel« 
fpiel,  baS  Stitltingen  f olper  Saiten,  bie  fpcn  für  fid)  Sone  ber  na* 
titrlipen  Sfala  bcs  angefplagenen  Sones  geben,  bas  ftärlere  Stitfliru 
gen  einer  Suftfäule  in  einem  Stebicinglafe,  wenn  man  bie  Stimmga« 
bei  über  bie  Deffttttng  hält,  befonberS  bann , wenn  ber  Sou  ber  Stift- 
faule  fpon  beim  Stnblafen  einen  bem  Sone  ber  Stimmgabel  »erwanb« 
ten  Son  giebt  u.  a. 


§ 76.  Sie  Abnahme  ber  Starte  unb  bie  ©efpwinbigfeit  be«  ©cfjaHeS. 

Stan  pat  gefebjcn,  baß  ein  Körper  in  Schwingungen  oerfepi  wer« 
ben  muh,  wenn  ein  Son  entftehen  foß.  S>amit  aber  biefe  Sditoitt« 
gmtgen  zum  Son  felbft  werben,  ift  eS  nothwenbig,  bah  he  i5Dn  bem 
geeigneten  Drgane,  bem  £>pre,  wahrgenommen  werben,  inbem  baffelbe 
ebenfalls  in  Schwingungen  oerfeßt  wirb.  Sie  SSermittelung  gefpiept 
nun  burp  anbre  .Körper,  gewöhnlich  bie  Suft,  welche  burp  ben  tö= 
nenben  Körper  in  Bewegung  gefegt  biefe  Schwingungen  fortpflangt. 
?feplt  ein  fclper  .Körper,  fo  fonnen  auch  bie  Schwingungen  nici)i  fort« 
gepflanzt  werben ; baher  hört  ntan  einen  Son  nicht,  ber  unter  bem  Sie« 
cipienten  einer  Luftpumpe  (§  32.)  in  fepr  luftnerbünntem  Staunte  per« 
oorgebracht  worben  ift.  Sei  ber  Fortpflanzung  beS  Schalles  mtterfpei« 
bet  man  Stärfe  unb  ©efchwinbigleit  beS  Schalles.  2)a  ftd)  bie 
Sd)Wingungen  um  ben  fchallettben  .Körper  nap  allen  Stichtungen  pin  fort« 
pflanzen,  fo  muh  bie  Stärle  mit  ber  Entfernung  abnepmen, 
wie  eS  attep  bie  taglipe  Erfahrung  pinreiepenb  beftätigt.  Sft  bagegen 
ber  Scpall  gepinbert,  fiep  naep  ben  Seiten  auSjubreiten,  fo  pflanzt  fiep 
ber  Spall  mit  wenig  oerminberter  Starle  fort,  fo  in  ben  ©omntuni« 
cationSröpren.  9tm  belannteften  ift  33iots'  Sßerfup,  ber  burp  eine 
•Kopre  ber  SBafferleitung  ju  IpartS , welpe  faft  3000  guh  lang  war, 
febeS  am  anbern  Enbe  leife  gefpropene  SBort  unb  baS  Sidtad  ber 
Upr  pörte.  hierauf  oovjugs weife  berupt  bie  SBirlung  beS  Bott  SJtor« 


©ritteS  Kapitel. 

Sie  fportpflanzung  be§  Spaltes. 


Sig.  12». 


lanb  1670  erfunbe« 
nen  SpraproprS 
(gig.  129.),  welpeS 
baju  bient,  bett 
Spaß  auf  weite 
Entfernungen  fort« 
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jupfkmjen,  3.  33.  bie  Unterhaltung  3tt>cier  auf  bem  £5cean  fld?  begeg* 
nenben  (Schiffe  31t  oermittcln.  Sie  ©eftalt  beffelben  Ijinfcert  uemlid) 
ben  Sd)all,  fiel)  ira  Anfänge  au^ubreiten  unb  teveirft,  baff  bte  Sdtmim 
gungen  and)  außerhalb  ber  9töl)re  fid)  in  ber  9tid)tung  berfelben,  mit 
befenbrer  'Starte  fortpflanjeu. 

hierbei  ift  aber  bie  ©tbnaljme  ber  (Starte,  fo  weit  fie  non  bem 
fortpflai^enben  Körper  abhängig  ift,  nod)  nidjt  berücffidjtigt.  ©tan 
ertennt  aber  biefe  größere  ober  geringere  Stbuabme  and  ber  ©ntfer» 
nung,  in  melier  ein  beftimmter  Sdiall  nod)  l)bvbar  ift.  ©tan  bat 
benterft  a)  für  bie  Buft,  baf)  ber  <S d) a II  oerftärft  mürbe,  ober 
nielmel)r  in  geringerem  ©rabe  gefd)mäd)t  mürbe  bei  t alter  unb 
trcctener  2uft;  fo  unterhielt  fid)  ^after  bei  ber  ©corbpolerpebition 
bed  ©apitain  Sßarrt)  bei  9tad)t  unb  einer  Jemperatitr  non  — 22°  9t. 
mit  einem  ©tarnte  in  ber  ©ntfernung  non  f ©teile,  mährenb  man 
bie  menfd)lid)e  (Stimme  fonft  nur  bid  auf  800  $u§  3U  nerftehen 
pflegt;  ebenfo  björt  man  bad  ©eläut  entfernter  ©locfen  befto  fetter, 
je  beutlidjer  bie  Sterne  erfdjeinen,  je  tlarer  unb  trotfener  nemlid)  bie 
Buft  ift.  25er  Sd)all  nerliert  an  Starte  befto  mehr,  je  bün» 
ner  bie  Buft  ift,  mie  fid)  unter  bem  9tecipienten  einer  Buftpumpe 
3eigt;  baher  harte  man  ben  Schuh  einer  SfHftolc  auf  bem  ©tont  33Ianc 
ungemöl)nlid)  fefmad),  unb  ©an  Buffac  bemerfte  auf  feiner  Buft= 
reife  (®.  33.  3U  § 33.)  eine  bebeittenbe  Sterminberung  ber  Starte  ber 
Stimme.  — 25er  ©influh  bed  SBinbed  ift  jebcr3eit  fdjmäcbenb;  man 
hört  baher  bie  ©locfen  einer  entfernten  Stabt  am  meiteften  bei  gan3 
minbftittem  ©Setter,  nicht  gerabe,  menn,  mie  man  glaubt,  ber  ©Binb 
aud  jener  9tid)tung  meid;  freilich  am  fd)mäd)ften,  menn  er  bie  ent» 
gegengefeüte  9tid)tung  I)at.  b)  Sn  feften  unb  flüffigeit  Jtbr  = 
pern  ift  bie  Starte  ber  gortpflansung  bed  Sdjalled  be» 
beutenber.  Stemmt  man  auf  eine  Uhr  einen  Stab,  ben  man  in 
ben  ©tunb  nimmt,  fo  hart  man  bad  Rieten  ber  Uhr  fiel  ftärter;  ein 
Böffel,  an  einem  33inbfaben  aufgehangen,  ben  man  mit  ben  Sahnen 
feftljält  ober  ind  £%  brüeft,  giebt  beim  ©Infdjlagen  einen  überrafd)enb 
ftarten  Sion.  33efonberd  mid)tig  für  Slerjte  ift  bad  Stethoftop,  eine 
fleine  enge  3töl)re,  melche  mit  bem  einen  tellerförmigen  ©ttbe  anf 
bie  einseinen  Äörpertheile,  namentlich  bie  33ruft,  geftemmt,  mit  bem 
anbern  in  bad  £5I)r  gehalten  mirb,  um  aud  ber  2lrt,  mie  fid)  ber 
Schall  im  Snnern  3eigt,  auf  bad  Snnere  bed  Sörpcrd  felbft  3U  fdjlie» 
fjen.  9lud  bemfelben  ©runbe  legt  man  fid)  auf  bie  ©rbe,  um  ent» 
femted  ©eräufd)  31t  aernehmeit,  unb  ift  auf  biefe  ©Beife  im  Stanbe, 
Äanonenbonner  auf  20  — 30  ©teilen  31t  hören ; ja  man  hat,  1832 
bie  Äanonabe  Bon  i'lntmerpen  im  fäd)fifd)cn  ©r3gebirge  in  einer  ©nt» 
fernutig  aon  80  unb  ben  oulfanifd)en  ©ludbrud)  bed  ©ofeguina  in 
©uatemala  1835  auf  200  beutfd)e  ©teilen  gehört.  — 2lnt  meiften 
mirb  ber  Schall  gef<hmä<ht,  menn  er  genotljigt  ift,  aud  ei» 
nem  Äörper  in  einen  anbern,  3.  33.  aud  Buft  in  ©Baffer,  über» 
3ugef)en.  25aher  mirb  ber  Schall  befonberd  burd)  Äörper,  melche 
Buft  3mifchen  fid)  enthalten,  burd)  ©Bolle,  gebern,  Japeten  u.  a.  Der» 
minbert,  mährenb  im  ©egentljeil  eine  fefte  ©Banb  burch  9tefonan3 
ben  Sion  3U  rerft arten  pflegt.  Sa  nun  am  Jage  bie  Buft  meit  un* 
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gleidjer  erwärmt  ift,  als  in  bei*  stacht,  ftc^  al jo  bittere  unb  bünnere 
Suftmaffen  neben  einanber  beftnben,  jo  wirb  ber  «Schall  and)  am 
Sage  mehr  g efdjwädjt,  als  in  ber  sJtad)t,  inbem  er  burd)  mehrere 
oerfcpiebene  Sä)td)ten  gu  gehen  t)at.  9lod)  mehr  trägt  aber  baju  bei, 
baß  in  ber  Otadjt,  wo  baS  Singe  feine  ©ienfte  oerjagt,  baS  £%  weit 
gefpannter  unb  für  alle  ©inbrüde  empfinblicher  ift,  als  am  Sage. 
2)aß  bie  Stille  feineSwegS  ber  einzige  ©ruttb  bafitr  jei,  baß  man 
in  ber  9lad)t  beffer  hört,  als  am  Sage,  fyat  fidj  in  ben  Urwälbern 
2lmerifaS  gegeigt , wo  beim  ©inbrudje  ber  s3lad)t  baS  Summen  ber 
zahllofen  Snfeften  unb  ber  Särnt  ber  brüllenben  Spiere  beginnt, 
nid)tS  befto  weniger  aber  oon  ^umbolbt  bie  gleiche  (Erfahrung  ge- 
malt worben  ift. 

©er  zweite  Sßunft , ber  zu  berüdfi^tigen  ift,  ift  bie  ©efcßwin- 
bigfeit.  ©aß  bie  Fortpflanzung  beS  Spaßes  feineSwegeS  augen- 
blidlid)  gefd)iept,  l )at  man  oft  (Gelegenheit  ju  beobachten.  9 Kan  hört 
ben  Schaß  ber  2©t  beS  Holzhauers  erft  eine  SBeilc,  nacbbem  man  fie 
hat  faßen  fepen.  2lm  beutlid)ften  fieht  man  eS  an  ber  unregelmäßig 
gen  Bewegung  eines  nach  ber  OorauSgefyenben  SfRuftf  marf^irenben 
Regimentes;  benn  ba  Seber,  jobalb  er  ben  Saft  beginnen  hört,  fei- 
nen  ltnfen  Fuß  auffefct,  jo  muß  ber  entfernter:  Solbat,  weil  er  ben 
Son  fpäter  hört,  and)  erft  fpäter  auftreten,  als  bie  ber  SRufif  nähe- 
ren. ©ie  |)bf)e  ber  oerfcßiebenen  Sone  hat,  wie  man  leicht  bemerft, 
feinen  ©influß  auf  bie  ©efcßwinbigfeit;  man  hört  bie  Söne  eines 
9KnfifftüdeS  in  ber  ©ntfernung  nicht  jn  berf eiben  Seit , aber  in  ber- 
felben  2lufeinanberfolge , als  am  Drte  beS  ©ntftefjcnS.  ©ie  ©röße 
ber  ©efcßwinbigfeit  ift  oielfad)  unb  zwar  in  folgenber  äßeife  beftimmt 
worben.  Stuf  z^ci  Sergen  ober  Sinken,  bereu  ©ntfernnng  man 
fannte,  würben  in  feftgefe^ten  3 uüf<h  träumen  nad)  fefyr  genauen 
Uhren  entweber  abwechfelnb  oon  bem  einen  unb  oon  beut  anbent 
Serge,  ober  nod)  beffer  gleichzeitig  Kanonen  abgefenert.  ©ie  £id)t- 
erfdheinung  beftimmte  auf  baS  genanefte  ben  3lngenblid  ber  ©ntftehnng 
beS  Sd)ftÖeS,  unb  man  bemerfte  nun  ben  Seitpunft,  in  welkem  ber 
Schaß  auf  bem  zweiten  Serge  gehört  würbe,  ©er  Unterfcßieb  gab 
bie  3eit,  welche  ber  Sd)aß  gebrannt  hatte,  nnt  ben  genau  befannten 
Sßeg  zurndzulegen.  Snbent  man  bie  Stefultate  verglichen  unb  baS 
Mittel  ans  ihnen  beregnet  hat,  ha*  man  gefunben,  baß  ber  Schall 
in  1 Sefunbe  (bei  0°  3teaum.)  einen  3ßeg  oon  1022  par. 
ober  c.  1060  prenß.  Fuß  zurüdlege.  ©iefclbe  oermehrt  ftd)  für 
feben  ©rab  SBärme  um  etwa  2 F-  — SBärme  unb  Feudjtigfeit  oernteh5 
ren  nemlidj  bie  ©ej chwinbigf eit  ber  Fortpflanzung.  So  hörte  man 
auf  5ßarrp’S  9iorbpoleppebition  in  ber  Richtung  beS  ScßuffeS  erft 
ben  Sd)aß  beS  abgefenerten  ©efd)üf$eS,  ber  eine  ixmlxty  ©trede 
bnrd)  bie  warme  Snft  fortgepflanzt  worben  war,  unb  erft  nachher  baS 
Äommanbo:  Feuer.  Sn  feften  unb  flitfftgen  Äörpern  ift  bie  ®e= 
jd)winbigfeit  beS  Spaßes  t>iel  bebeittenber.  So  hat  man  fte  auf 
bem  ©enfer  See  4570  prenß.  Fuß  gefunben.  Für  bie  feften  Äörper 
hatte  Siot  in  ber  oben  erwähnten  3töf)re  ber  Sßafferleitung  bemerft, 
baß  ein  an  bem  einen  ©nbe  bnreß  älnfdj  lagen  eines  Jammers  ent- 
jtanbener  Sd)aß  einmal  burd)  bie  gitßeiferne  9löhre,  bann  2|  Sefunbe 
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fpäter  burcß  bie  Suft  anfam;  banacß  ergab  fuß,  baß  bet  Seßall  in 
ber  5Ro£>re  etma  geßnmal  feßneHer  ging,  aU  in  bet  Suft. 

©efdj.  Bern.  Sie  erfte,  nod)  feßr  ungenaue  Zugabe  ber  Sdjatfge- 
fdjminbigfeit  mürbe  1635  fcoit  ÜUterfeune  (©.  B.  su  § 77.)  gemacht;  bte 
genaueren  finb  1823  auf  gmet  3lußößen  in  ber  97äße  bon  Utrecht  bon  ben 
<ßrofefforert  Sftoll  unb  bau  33eef  mit  Sertienußreu  augefteßt  morben.  Sie 
Scßüffe  gefaben  mit  fetter  ©enaitigfeit  gleüßgeitig  au  beibett  (Stationen, 
baß  ber  größte  Unterschieb  nur  2 Selunben  betrug.  Sie  Berfucße  mürben 
4 Sage  lang  fortgefe&t;  nur  am  lebten  founte  man  bie  Schliffe  an  beiben 
Orten  bereit,  unb  bie  barauf  gegriinbete  Berechnung  gab  audj  ba§  geuanefte 
9?efultat. 

§ 77.  Sa$  ©ßo. 

Sreffen  bie  bur<ß  bie  Suft  fortge^fXangten  Seßmingungen  gegen 
eine  $läcße,  g.  33.  einen  33erg,  eine  flauer,  einen  3®alb,  eine  SBolfe, 
fo  merben  fie  oon  ißr  na<ß  benfelben  ©efeigen  gurüefgemorfen , bie 
mir  bei  ber  Spiegelung  ber  Sicßtftraßlen  (§  81.)  naßer  angeben  mer= 
ben,  unb  es  entfielt  babureß  ein  bem  urfprünglicßen  gleicher  Seßall, 
ber  eben  fo  meit  ßinter  ber  3Banb  ßergufommen  feßeint,  al$  fieß  ber 
tonenbe  Körper  oor  berfelben  beftnbet.  2 5a  ba3  £)ßr  ßocßftenä  9 Saute 
in  einer  Sefttnbe  gu  unterbleiben  oermag,  fo  muß  ber  folgenbe  erft 
\ Sefunbe  naeß  bem  oorßergeßenben  eintreten.  Um  alfo  ba$  ©eßo 
bon  bem  urfprünglicßen  Sone  gu  unterf^eiben , muß  baffelbe  \ Se- 
funbe naeß  jenem  eintreffen,  ber  Seßall  alfo  einen  3Beg  bon  10A° 
Juß  guritedgelegt  ßaben.  25a  biefer  Söeg  nun,  menn  ber  Shtfenbc 
au^  ber  £örenbe  fein  foll,  au$  ber  hoppelten  (Entfernung  ber  3ßanb 
befielt,  fo  muß  biefe  felbft  $uß  ober  etma  57  — 60  guß  ent- 
fernt fein. 

9Jlan  unterfeßeibet  1)  meßrfilbige  ©eßoö,  mobei  mehrere  Silben 
nad)  einanber  bon  einer  3ßanb  gurüefgemorfen  merben;  biefelbe  muß 
baßer  um  fo  meiter  entfernt  fein  ober  ber  Son  erft  nad)  meßrfaeßem 
SMn-  unb  |)ergeßen  gmifeßett  berfeßiebenen  3Sänben  gurücHeßren; 
2)  meßrfaeße  ©eßoS,  bei  beiten  berfelbe  Son  bon  meßreren  Seiten 
ober  au$  meßreren  ©ntfermtngen  mieberßallt;  bagu  finb  bann  nteß- 
rere  SBctnbe,  etma  meßrere  33crge,  notßmenbig.  ©in  berüßmte$  ©eßo, 
meleßeS  gugleieß  meßrfilbig  unb  nteßrfaeß  ift,  bringen  bie  SlberSbaeßer 
gelfen  in  33ößmen  ßerbor,  inbent  bort  fteben  Silben  bon  btei  oer- 
feßiebenen  Seiten  mieberßolt  merben. 

@3  giebt  ©emblbe,  bur(ß  melcße  ber  S(ßall,  ber  bon  einem 
fünfte  naeß  allen  Sticßtungen  auägeßt,  naeß  einem  anbern  fünfte 
ungefeßmaeßt  gurüefgemorfen  mirb.  3n  folcßen  ßbrt  man  baßer  ein 
an  ber  erften  Stelle  gefprocßene$  3Bort  beutlicß  an  ber  anberen  oft 
feßr  meit  entfernten  Stelle,  mäßrenb  e3  an  allen  übrigen  Stellen 
gang  unßörbar  bleibt.  Saffelbe  finbet  Statt,  menn  man  gmei  |>oßl- 
Spiegel  (§  82.)  einanber  genau  gegenüberftellt  unb  in  ben  33rennpunft 
beö  einen  g.  33.  eine  Ußr  bringt,  beren  Siefen  ein  in  bem  33remt= 
punfte  be$  anbern  beftnbließeä  Dßr  beutlid)  ßört.  $iexau$  ergiebt 
fieß  gugleieß  bie  Siießtigfeit  ber  obigen  33eßauptung  ber  ©leießßeit  ber 
©efejge  für  bie  Buritefmerfung  be§  Sd)alle$  unb  be$  2id)tc$. 
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©efd(j.  SBe m.  ber  Sehre  hont  @dhallc.  @dhon  Sürifioieles 

erffärte  bie  (gntftehung  b es  ©djaÜeS  burd?  bie  SBezegung  ber  2uft  unb 
SBitrufciuS  hergletdjt  bie  gortpflanaung  beffelben  fehr  genau  mit  ben  SBe* 
zegmtgen  ber  Saff erzeüen;  ebenfo  fyabtn  bereite  bie  Slten  eine  fe^r  ge* 
naue  (Srflärung  beS  (SchoS  gegeben.  -Dagegen  fd;eint  bie  Sftothzenbigfeit 
fcon  @d)mingungen  gnr  (Srgeugnng  eines  £oneS  erft  f^äter  erfannt  %u  fein 
nnb  ift  zoi)l  juerft  hon  SBaco  hon  SB  er  ul  am  ausgefarodhen  zorbett. 
SDiefer,  geb.  1561,  ge  ft.  1626,  einer  ber  größten  ©elfter  ©nglanbs,  beffen 
$ul)m  jeboch  burd)  feine  ©harafterfchzädhe  herbunfelt  zirb,  hat,  inbern  er 
ben  ziffenfchaftlidhen  SBeftrehtngen  ein  JpraftifdheS  3^1  in  ber  üßtlberung 
ber  Reiben  nnb  SBerfcoÜfommnung  ber  SÜnnehmlid?feiten  beS  Gebens  ftecfte 
nnb  halber  alte  Unterfuchungen  hon  müßigen  theoretifdjen  ©heculationen  ab 
auf  bie  ©rgrünbitng  ber  magren  ^atfad^en  berzieS,  ber  gefammten  Sif* 
fenfd)aft  eine  anbere  Sftid?tung  gegeben  unb  namentlich  bezirft,  baß  für  aüe 
Sftaturziffenfdhaften  eine  fid;ere  ©rnnblage  nur  in  ber  forgfältigen  SBeobad)* 
tnng  ber  9£atnr  felbft  gefugt  zorben  ift.  üfterfenne  [teilte  juerft  1636 
bie  ©efe£e  über  bie  ©chzingnngen  ber  ©aiten  auf,  beftimmte  fogar  bie 
%nicfyl  ber  ©d;zingungett  für  einen  geziffen  £on  nnb  bemerfte  bas  Süttt* 
Hingen  ber  ©aiteit.  — Heber  bie  bitrdh  £uftfdhzingungen  erzeugten  £öne 
nnb  bie  zellenförmige  gortyffonjurtg  berfelben  fteüte  lernten  (®.  SB.  au 
§ 7.)  bie  erfien  genauen  mat&ematifchen  Unterfuchungen  an,  nnb  biefe  Zfyto* 
rie  mürbe  bann  hon  ben  berübmteften  SUlathematifern  beS  hörigen  Sahrhmt* 
berts  zefentlid;  berboülommnet  unb  erzeitert;  neuerbingS  abet  h<ü  bie  ge* 
fammte  Sellenlehre  burd)  bie  ©ebriiber  ©ruft  nnb  Silhelm  Seber 
eine  nmfaffenbe,  burd)  auSgebebnte  S8erfud)e  erläuterte  SBehanblung  erfab* 
reu.  (Sener,  geb.  1795  in  Sittenberg,  ift  Sßrof.  ber  Anatomie  in  Setygtg, 
biefer,  geb.  1804  in  Sittenberg,  Zar  Sßrof.  ber  Sßhbftf  in  ©öttingen,  unb 
fteüte  als  fold^er  in  ©emeinfdf)aft  mit  ©auß  (©.  SB.  an  § 55.)  bie  rna* 
gnetifd)en  ^Beobachtungen  an,  znrbe  1837  aus  ©ötttngen  hertrieben,  lebt 
aber  feit  1849  zieber  in  feiner  früheren  ©tettung. 


Bwetter  5lfcf^nttt. 

©rf^etnungen  fceö  Sic^teö. 

(Srfte  2l6t^eilung.  SDte  uitge^inbcrte  gort^flanjung  be§  Sichtet. 

§ 78.  2>ie  grablinige  gortpflanjung  beS  SidjteS. 

Sitte  Aotper,  welche  wir  feljen,  fe£;eit  wir  entweber  baburch,  baff 
fie  felbft  leuchten,  wie  bie  (Sonne,  bas  Äerjenltcftt  u.  a. , ober  ba= 
burdf,  baff  fie  erleuchtet  werben.  2)a3  Sonnenlicht  ift  bas  ftärtfte, 
welches  wir  tennen.  2)aS  fräftigfte  Sicht,  welkes  wir  felbft  b)erioor= 
jubringen  int  Stanbe  ftnb,  ift  baS  elettrifclje  Siebt  (§  66.),  nächft 
ihm,  aber  Biel  fd) wacher,  bas  Drummonbfche  Aalf  licht , welkes  ent= 
ftebt,  wenn  Areibe  in  ber  flamme  beS  Anattgafes  guut  ©lühen  ge= 
bracht  wirb  (§  36.  nnb  87.).  — (Sin  Icn^tenber  ißuntt  ift  nad)  allen 
Seiten  fMftbar,  wenn  nicht  in  geraber  Sinie  jwifd)en  unferm  Singe 
nnb  bem  leud)tenben  ©egenftanbe  ein  Aörper  ben  ^Durchgang  beS 
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Li<hte$  oerhinbert.  2)ie  go rtpflan jung  beA  Lidjteä  gcfdjieht 
oon  bent  Icud)tenben  fünfte  au$  nad)  allen  ©eiten  in 
geraben  Linien,  ©ine  f o I d) e gerabe  Linie,  in  melier  fid) 
baS  Lid)t  fortpflanjt,  nennt  man  einen  2 i d; t ft r a ^ I.  SCRan 
fdjliefjt  baljer,  wenn  ein  ©egenftanb  einen  attbern  oerbeeft,  fo  baft 
wir  ben  festeren  nid)t  feljen  tonnen,  ba§  beibe  fid)  mit  bent  Singe  in 
geraber  Linie  beftnben.  — 2)enfen  wir  un$  ?nnn  einen  leudjtenben 
sßunft  in  A (gig.  130.),  fo  werben  biejenigen  Strahlen,  welche  ben 
Ouabratgoft  a in  ber  ©ntfernnng  oon  1 gu|  treffen,  fid)  in  ber  ©nb 

fernung  oon  2 gufj  auf 
4,  in  ber  ©ntfemung 
oon  3 gu§  auf  9 £2ua= 
brat^ollanöbreiteu.  ©in 
Öuabrat  b erhält  alfo 
nur  -J-,  c nur  -J-  ber 
©tragen  weld)c  a er* 
galten  Ijat.  SDarauo 
ergiebt  fid)  alö  ©efeiz: 
bic  ©tdrf e ber  ®r  = 
lcud)tung  oerl)ält 
fid)  umgetehrt  wie 
bie  Duabrate  ber  ©ntfermtngen.  hierauf  beruht  bic  ©inrid)- 
tung  ber  oerfd)iebetten  5)}^otometer,  welche  ba^u  bienen,  bie  Starte 
Oerfd)tebener  2id)tqiteEen  gu  oergleid)en.  ©in  fold)e$  befielt  ©.  in 
einer  ^q)ierfd)eibe,  bie  einen  ©tearinflect  jnm  SDUttelpunfte  J>at  unb 
auf  einem  ©tatio  in  einer  eingetl) eilten  Stinne  oerfd)tebbar  ift.  SJian 
oerriteft  biefe  ©djeibe  jwifchen  ben  beiben  jn  oergleid)enbcn  Lidjtqueb 
len,  bi$  ber  glecf  oon  ber  übrigen  @d;eibe  nicht  jn  unterfd)eiben 
ift;  bann  rnufj  bie  Beleuchtung  oon  beiben  ©eiten  gteid)  ftart  fein. 
SBäre  nernlid)  bie  Borberflädje  geller  beleuchtet , fo  würbe  ber  burdj* 
fdjeinenbe  glecf  buntler,  im  entgegengefefeten  gatte  geller  erfd)einen, 
afö  bie  Sd)eibe.  £at  man  biefe  Stellung  gefunben,  fo  hat  man  nur 
bie  ©ntfernnng  ber  Sdjeibe  oon  beiben  Lichtquellen  ju  meffen  unb 
baraitf  ba3  .obige  ©efeü  anjumenben.  gerner  fielet  man  leidet,  bafj 

bie  glädje  AB  (gig.  131.)  mehr 
Strahlen  oon  O erhält,  ati  bie 
gleich  großen  glächen  BC  unb 
BD,  ober  bafj  bie  SRenge  ber 
auffallenben  Strahlen  unb  baher 
bie  Starte  ber  ©rleudjtung 
befto  größer  ift,  je  mehr 
fid)  bie  äö infei,  welche  bie 
Strahlen  mit  ber  glädje  hüben,  einem  Stedjten  nähern. 

Läfjt  man  burdj  eine  Deffuung  o (gig.  132.)  in  einen  bunflen 
Staunt  Licht  einfallen,  fo  hüben  fid)  bie  änderen  ©egenftänbe  auf  ber 
entgegengesetzten  Sßanb  nntgefehrt  ab.  2Die  oon  jjebem  fünfte  be$ 
©egenftanbeS  acb  burd>  bie  Deffnung  o gehenben  Strahlen  bilben 
nemlich  ein  oergrö^erte^ , aber  feljr  fdjwad)  erleud)tcte$  Bilb  ber  Deff= 
nung  auf  ber  äöanb,  unb  jwar  a in  a',  c in  c',  b in  b'  rc.  25a 
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132*  bieö  nun  non  j[ebem  fünfte  gilt,  fo  bebecfen 

fid)  bie  Silbdjen  unb  fet$en  ftdj  ju  einem  @e* 
fammtbilbe  jufammett,  toeldjeS  nerlcljrt, 
aber  beut  äußeren  ©egenftanbe  ent* 
fpredjenb  ift,  beffett  einzelne  fünfte  jebod) 
oerroifdjt  finb.  JDarunt  bilben  ftd),  nenn  ba£ 
ber  (Sonne  ämijcfyen  ben  blättern  ber 
Saume  unb  (Sträudjer  hinburchfdllt,  geloben» 
ltd)  auf  beut  Soben  Heine  rmtbe  (Sonnen* 
bilbc^en  ab.  3ur  Bett  einer  ©onnenfinftcrnih  aber,  bei  meiner  une 
nur  ein  fidjelförmiger  %ty\l  ber  (Sonne  fidjtbar  ift,  erfdjeinen  biefe 
Silb^en  ebenfalls  alle  fid)elformig , unb  jmar  öffnet  ftd)  bie  (Sichel 
mi)  ber  entgegengefe^ten  (Seite.  — 9Jtan  !ann  ftd)  übrigen^  leid)t 
fold)e  nerfehrte  Silber  ftdjtbar  machen,  nenn  man  eine  9tö£)re  aus 
sßappe  oerfertigt,  in  melier  eine  anbere,  hinten  offene,  oorn  mit  <Sei* 
benpapier  beliebte  9iöf)re  oerfc^iebbar  ift.  SDurcfy  eine  Heine  Deffmmg 
in  ber  Sorbenoaitb  ber  erften  9xöl)re  treten  bie  2idjtftrat)len  ein  unb 
bilben  auf  bem  (Seibenpapier  bie  äußeren  ©egenftanbe  ab,  bie  man 
nun  burcf)  bie  Heine  Oiöfyre  beobachten  lamt.  — SDie  Unbeutlichfeit 
ber  Silber  nimmt  mit  ber  ©rö$e  ber  Deffnung  ju,  toeil  bie  oon 
ben  einzelnen  fünften  gebilbeten  Silber  befto  loeiter  über  einanber 
greifen.  (So  bemerlt  man  in  einem  ^ßarterrejimmer  bei  einem  oor* 
überfa^renben  Söagen  an  ber  ©egemoattb  nur  einen  fchtoadjen  Schein 
in  ber  entgegengefe^ten  9iid)tung  oorüber3tef)en. 

©eftf).  53 em.  3)ie  obige  (SrHärmtg  ber  ©oitnenbilbthen  bat  fd)on  ber 
matbematifcb  gebildete  äJtönd?  SDtauroltyhtS  im  16.  Sabrbmtbert  gegeben. 


§ 79.  2)ie  ©efcbtoinbigfeit  be§  £id)te8. 

2)ie  ©efd)loinbigleit  be$  Sichtet  ©lau^  3tömer  burd)  Se* 
obadjtung  ber  Trabanten  be3  Supiter  gefmtben.  SDicfe  Trabanten  T 
8ig.  133.  (Sig.  133.)  gefeit  um 

ben  Supiter  J in  jiem* 
lief)  fdjneßcr  Seit  unb 
merben  mit  'Ausnahme 
bes  lebten  bei  jebem 
Umlaufe  »erftnfiert. 
20tan  fann  ben  Augen 
blicf  beeba cltten,  me 
bev  Trabant  in  ben 
©Ratten  bee  Supitev 
ein=,  aber  aue  ihm  berau-Stritt.  (Beobachtet  man  jmeimal  nach  einan= 
ber  biefen  Augenbltcf  beb  (Sin  = ober  'Austrittes , fo  fiubet  man  aus 
ber  jroifdjen  ben  beiben  (Sin  = ober  'Austritten  oerfloffenen  Beit  bie 
UmlaufSjeit  beS  Trabanten,  meld)e  für  ben  bem  Supiter  nüct)ften  faft 
42i  (gtunbe  betragt.  — Stellt  man  biefe  ^Beobachtung  unb  Sered;= 
nung  an,  wenn  bie  (Srbe  E jmifdfeu  ber  Sonne  S unb  bem  Supiter 
J ficht  unb  berechnet  banad;,  mann  ber  lOOfte  Austritt  beS  Smaban-- 
ten  erfolgen  muffte,  maS  etma  nad;  einem  halben  Sabre  gef  (beben 
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wirb,  wo  alfo  bie  Sonne  jwtjc^en  3'upiter  unb  6rbe  jn  fielen  fomrnt, 
fo  ftnbet  biefer  Austritt  ungefähr  16|  SDiinute  fpäter  Statt.  JDage* 
gen  i(t  bie  35auer  beS  Umlaufes  felbft  pier  ebenfo  groß,  als  bet  ber 
erften  Beobachtung.  Beregnet  ntan  ferner  ben  200ften  Austritt,  wo 
bie  6rbe  ungefähr  wieber  ihre  erfte  Stellung  gu  Sonne  unb  Supiter 
einninunt,  jo  ftimnit  bie  Berechnung  mit  ber  Beobachtung  überein.  — 
|)ierauS  ergiebt  fid;,  baß  bie  fcheinbare  Verzögerung  bei  bem  fyunbert jten 
Austritte  nicht  aus  einem  fehler  in  ber  Beredjmmg  ber  Umlaufszeit 
herrührt.  SDer  @runb  liegt  oielmehr  barin,  baß  baS  £id)t  oon  bem 
Trabanten  im  zweiten  Salle  einen  weiteren  Sßeg  zurücfgelegt  ^at,  als 
tm  erften  unb  britten.  3)er  Unterfd^ieb  ber  Söege  ift  aber  gleid)  bem 
2)urcbmeffer  ber  ©rbbaßn  ober  etwa  40  DJlillionen  teilen;  ba  nun  baS 
Sicht  16]-  OJJinute  ober  etwa  1000  Sefunben  gebraucht  hat,  jo  ift  bie 
©ejchwinbigfeit  befjelben  in  1 Sefunbe  etwa  40000  teilen. 

21  nm.  (5$  ift  fid)tbar,  baß  bie  Verzögerung  nid;t  auf  einmal,  fonbern 
nach  mtb  nach  ©tatt  gefttuben  haben  muß;  barauS  folgt,  baß,  wenn  auch 
bie  Umlaufszeit  bei  ber  erften  unb  hunbertfteu  Beobachtung  iibereinftimmt, 
jie  hoch  in  ber  3wifchenzeit  größer  gewefen  fein  muß.  £)ie  (Srflärung  er* 
giebt  jid;  leicht,  wenn  man  bebenft,  baß  nid;t  bie  wirtliche  Umlaufszeit  beS 
Trabanten  jich  änbert,  fonbern  nur  bie  fcheinbare,  welche  burch  bie  Veob* 
achtung  gefunben  wirb.  Säfyrenb  fich  nemlich  bie  (Srbe  in  E unb  G-  beftn* 
bet,  entfernt  fich  bie  (Srbe  währenb  eines  Umlaufes  beS  Trabanten  nicht 
merflich  bon  bem  Jupiter;  in  F bagegen  ift  biefeS  Entfernen  währenb  eines 
fofchen  Umlaufes  am  ftärfften;  hier  hat  alfo  öaS  Siebt  bei  jebem  folgenben 
Austritt  aus  ber  Verfinfterung  einen  etwas  größeren  2ßeg  zurüdzulegen,  als 
bei  bem  borhergehenben;  ber  Umlauf  wirb  alfo  hier  am  längften  erfreuten. 
2>ie  beobachtete  2)auer  eines  Umlaufes  wirb  baher  bon  E nach  F gugenom* 
men  haben,  bann  bon  F nad;  G wieber  abnehmen,  unb  in  G eben  fo  lange 
bauern,  als  in  E;  bagegen  nimmt  bon  nun  an  bie  Umlaufszeit,  ba  fich  bie 
(Srbe  bem  Trabanten  nähert,  ab,  wirb  am  fleinften  in  H,  wo  bie  Näherung 
(nicht  bie  Slähe)  am  größten  ift,  unb  nimmt  bann  Wieber  zu.  Von  E nach 
G ift  alfo  bie  Umlaufszeit  fortwährenb  größer,  unb  bieS  giebt  zufammen 
eine  enbliche  Verzögerung  bon  16  J Minute;  bagegen  ift  bon  G nach  E bie 
Umlaufszeit  Heiner,  als  bie  wirtliche  in  E unb  G,  unb  bieS  hebt  jene  Ver* 
Zögerung  wieber  auf,  fo  baß  enblid)  ber  Austritt  beS  Trabanten  wieber  zur 
bestimmten  3eit  erfolgt. 

@efäh.  Bern.  2)ie  Veobadjtung  ber  Supitertrabanten  war  längere  3eit 
mit  großem  gleiße  in  ^SariS  bon  (Saffini  unb  Körner  angeftellt  worben; 
man  hatte  bemerft,  baß  bie  Summe  ber  beobachteten  Austritte  größer  war, 
als  bie  ber  beobachteten  Eintritte.  Körner  berüdfkbtigte,  baß  jene  beobad;tet 
würben,  währenb  bie  (Srbe  fich  bom  Supiter  entferne,  bie  (Eintritte,  wenn 
fte  Jich  ihm  nähere,  unb  tarn  fo  barauf,  ben  @runb  jener  Unregelmäßigfeit 
barin  ju  fliehen,  baß  bie  gortpflanzung  beS  Siebtes  nicht  augenblidlicb  ge* 
febehe.  OlauS  Körner  war  1644  zu  Kopenhagen  geboren,  lebte  aber  lange 
Seit  zu  $aris,  wo  er  ÜJlitglieb  ber  neuen  2lfabemie  würbe  unb  ihr  1675 
jene  (Sntbedung  mittheilte.  Später  würbe  er  in  fein  Vaterlanb  zurüdgeru* 
fen  unb  ftarb  bafelbft  1710  hochgeehrt.  Stuf  anbere  Veobadüungen  unb 
Schlüffe  geftit^t,  welche  ber  2lnbang  enthält,  h^t  ber  englifcpe  Slftronom 
Vrablep  i.  3.  1727  naebgewiefen,  baß  auch  für  alle  gi^fterne  bie  ®efcbwin* 
bigfeit^  beS  Siebtes  biefelbe  ift.  2)ur<b  fehr  finnreich  angefteüte  Verfuche  fya* 
ben  bie  franzöfifchen  Vbbfiter  S^eau  unb  goucault,  ber  erftere  im 
3ahre  1849  auf  ben  SRaum  einer  üD7eile,  ber  anbere  im  Sapre  1862  fogar 
innerhalb  eines  3immers  bie  ®efcbminbigfeit  beS  Siebtes  beftimmt,  unb 
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bat  fiep  im  (enteren  gatte  btefelBe  etwas  größer  ^erauögeftettt,  als  man  bis* 
her  angenommen  batte.  goucautt  batte  Bereite  1854  nacbgewiefett , baß 
fic^  bas  £icöt  im  SBaffer  langfamer  fortpftanje,  als  in  ber  £uft. 

Breite  Slbtfyeihmg.  ©rfchetmmgen,  wenn  bie  gortpflanjmug  be3 
Siebtes  buvd)  unbnrchftchttge  Körper  getmtbert  wirb. 

©rfteö  Kapitel. 

§ 80.  Set  Sdjatten. 

23i$  jej$t  ^ben  mir  nur  bie  itngehinberte  gortpflaitäung  ber 
ftrahlen  betrachtet.  Sie  meiften  Körper  jtnb  aber  unbur c^fidt) tig , 
b.  h-  fie  hln&ern  ben  Surd)gang  ber  Strahlen.  Saher  ent* 
fiept  h^ier  ihnen  ein  Statten,  b.  p-  ein  Staunt,  in  melden 
feine  Strahlen  beo  leucptenben  fünftes  gelangen  fönnen. 
Sic  ©rößc  beffelben  waepft  mit  ber  ©röße  beS  unburep5 
{tätigen  Körpers  unb  mit  ber  9 c d h e beo  leuchtenben.  Sa 
ber  leitete  felbft  ein  auSgebepnter  Äörpcr  ift,  fo  giebt  eS  einen 
Staunt  mon  (gig.  134.)  in  welchen  gar  feine  Strahlen  beo 
leuchtenben  ÄörperS  S gelangen, 
berfelbe  heißt  $ernfchatten,  unb 
einen  Siaurn  pmooq,  in  welchen 
nicht  ton  allen  jugewenbeten  ^ßunf* 
ten  beö  len  cp  ten  ben  Körpers  Straps 
len  gelangen,  biefer  heißt  alb- 
f Satten.  Ser  le^tcre  ift  offenbar  befio 
bunfler,  je  weniger  Strahlen  er  empfangt,  ober  je  naher  er  ber  ©renje 
bee  ÄernfcpattenS  liegt.  — 3(uf  biefen  ©efe^en  beruhen  bie  Son* 
nen=  unb  SSJlonbfinfterniff e.  ©ine  SJtonbfinfterniß  ent* 
ft e h t , wenn  ber  SJionb  in  ben  jientf  (patten  ber  ©rbe  tritt. 
Siefelbe  ift  total,  wenn  ber  ganje  SJtonb,  partial,  wenn  nur  ein 
Shell  keS  SERonbeS  in  ben  Äernfcpatten  tritt;  ba  im  leideren  galle 
ber  übrige  Speil  im  £albfcl)atten  fteht,  fo  glanzt  er  and)  matter,  als 
fonft.  Sichtbar  ift  bie  SDlonbfinfterniß,  wenn  fie  bei  $Racpt,  un  = 
f i d; t b a r , wenn  fie  bei  Sage  Statt  finbet.  ©ine  Sonnenfin* 
fterniß  e nt  ft  e h t , wenn  bie  ©rbe  in  ben  Statten  be$  9ERon* 
be*  tritt.  Stie  aber  tritt  bie  ganje  ©rbe  in  ben  Statten,  fonbern 
nur  einzelne  Speile.  Sichtbar  ift  baper  eine  Sonnenftnftemiß  nur 
für  biejenigen  ©rbbewopner,  bie  fiel;  im  Schatten  beö  5ERonbeS 
befinben;  für  bie  übrigen  ift  fie  unfieptbar.  ©ine  partiale 
Sonnenftn]ierniß  finbet  für  ^Beobachter  Statt,  bie  ftch  int  ^palbfch  cit- 
ten,  eine  totale  für  biejenigen,  welche  fich  im  Äcrnf  (patten  beo 
SERonbeS  befinben;  eine  ringförmige  für  bie,  welche  fich  tm£alb* 
fepatten,  aber  auf  ber  Verlängerung  ber  swifepen  ben  9CR i t - 
telpunften  ber  Sonne  unb  be.ä  SERottbeS  gezogenen  2inie  be- 
finben. ^tnberweitig  ift  befannt,  paß  eine.  SJionbfinfterniß  nur  $ur 
Beit  be$  VollutonbeS,  eine  Sonnenftnftemiß  nur  bei  Steumonb  ein- 
treten  fann. 
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©efcß.  S3em.  Unter  ben  ©rieten  ßat  juerft  £ßate$  non  9Jlilet  610 
ö.  Sbr.  ben  ©intritt  einer  Sonnenfinjternifj  oorßergefagt. 


Bweiteg  Äapitel. 

©ie  regelmäßige  Bnrüdwerfung  ober  Spiegelung. 

§ 81.  2>ie  Ißlanfpieget. 

3eßt  muß  man  beadjten,  wag  mit  ben  auf  ben  unburf  fiftigen 
Äorper  fallenbett  Straßlen  geffießt.  Slian  bemcrft:  a)  ein  $ßeü 
wirb  regelmäßig  gurüdgeworf  en,  b.  ß.  gefpiegelt,  b)  ein 
Stßeil  wirb  naf  allen  Stiftungen  gerftreut  unb  bient  b agu, 
ben  Körper  felbft  fiftbar  gu  utaf en,  c)  ein  Sßeil  beffeD 
ben  geßt  oerloren,  er  wirb  abforbirt.  diejenigen  Körper,  bei 
benen  ber  erjte  Sßeil  bebeutenb  ift,  bie  alfo  bie  meiften  Strahlen  re= 
gelmäßig  gurüdwerfen,  nennt  man  Spiegel.  3u  biefern  Bwede  rnfif* 
)en  fie  möglifft  glatt,  b.  ß.  frei  oon  allen  ©rßabenßeiten  unb  Sertie* 
fungen  fein.  35ie  gewößnlifften  finb  bie  ©lagfpiegel,  welcße  man 
oerfertigt,  inbem  man  eine  ©lasplatte  auf  ein  mit  Duedfilber  beftri* 
f eneg  Binnpapier  ffiebt  unb  auf  baffelbc  feftbrüdt.  35ie  ipinterwanb, 
alfo  bag  Quedftlber,  ift  bie  fpiegelnbe  glafe;  ba  aber  auf  bie  cor* 
bere  ©lagfläf  e fpiegelt,  fo  erßält  man  gwei  Silber,  unb  burf  gegen-- 
feitige  Spiegelung  berfelben  oft  nof  rneßr.  gär  genauere  Seobaf* 
tuugen  weubet  mau  baßer  Sftetallfpiegel  an,  bie  aber  leift  bem  Sloft 
unterworfen  ober  gu  weif  finb,  um  eine  genügenbe  ißolitur  gugu= 
taffen.  — 

Sebedt  man  nun  einen  Meinen  Spiegel  mit  einem  Statt  Rapier, 
in  Welfern  fif  eine  Meine  öeffnung  befinbet,  unb  ftellt  ein  8ift  jenfeit 
beg  auf  ben  Siff  gelegten  Spiegelg,  unb  riftet  fif  felbft  fo  lange, 
big  mau  burf  bie  Deffnung  bag  8ift  im  Spiegel  erblidt,  fo  fanu 
gig.  i35.  man,  inbem  mau  gwei  Lineale  oou 

ber  Deffnung  naf  bem  8ifte  unb 
naf  bem  Sluge  legt,  bewerten,  baß 
($ig.  135.)  ber  Sßinfel  FCA  = 
DCB  ift;  folglif  ift  auf,  wenn 
EC  bag  8otß  auf  AB  in  C ift, 
welfeg  bag  ©infallglotß  ßeißt, 
ECF  = ECD.  ferner  liegt  EC 
mit  FC  unb  DC  in  einer  ©bene. 
35a  nun  ECF  ber  ©infallgwin« 
fei,  unb  ECD  ber  Steflepiong* 
winfel  ßeißt,  fo  gilt:  bereinfaB 
lenbe.  unb  ber  reflef  tirte  Straßl  liegen  mit  bem  ©inf  allg* 
lotß  in  berfelben  ©bene,  ferner  ber  ©infallgwinfel  unb  ber 
Sief lepiüng winfel  finb  gleif.  — 3)ie  oon  einem  fünfte 
auggeßenben  Straßlen  werben  baßer,  wenn  fie  einen  ebe* 
neu  Spiegel  treffen,  fo  gurüdgeworfen,  baß  fie  oon  einem 
fünfte  ßergufommen  ff  einen,  ber  eben  fo  weit  ßinter  bem 
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3)tittelpuntt  m ber  baju  gehörigen  Äugel  nennt  man  bcn  geomctri 
fdjen,  ben  3)littelpunft  n bet  (Spiegelfläche  felbft  ben  optifd)en  3Rit' 
. telpunft,  unb  bie  burdj  beibe  gelegene  Sinie  bie  2ldjfe  beb  Spiegele’ 


Spiegel  liegt,  alb  fid)  ber  fßunft  felbft  »or  bem  Spiegel 
bef  inbet.  35er  Sdjein  beruht  barauf,  baff  biefe  Strahlen  bie  9ud)» 
tung  fmben,  alb  wenn  fte  aub  jenem  fünfte  färnen;  bab  Sluge  an 
fid)  fann  aber  nur  aub  ber  SRidjtung  ber  Strahlen  auf  ihren  2tub= 
gangbpunft  fdjliefjen. 

Sinnt.  Sie  SRichtigfeit  beb  festeren  ©efepeb  läßt  fiep  leidjt  nadjtoeifen. 
3ft  nemlid)  FG-*-AB  unb  FG  = HG,  fo  ift,  wenn  FC  irgenb  ein  ben  Spie* 
gel  treffenber  Strahl  ift,  FCG^HCG,  folglich  x = y,  alfo  auch  x = v,  unb 
z = w,  folglich  CD  ber  refleltirte  Strahl. 

Stadj  biefer  Scftimmung  Iä§t  fid)  leicht  bab  SSilb  jebeb  ißunfteb 
für  einen  ebenen  ober  Spianfpiegel  angeben.  3)1  an  fällt  non  bem 
ißunfte  ein  Sotlj  auf  ben  Spiegel  ober  beffen  (Erweiterung,  unb  per» 
längert  bab  Sott)  um  fid)  felbft,  fo  ift  ber  Snbpunft  beffelben  bab 
93ilb  beb  erften  fpunfteb.  — Sinb  jwei  Spiegel  mit  ihren  fpiegetn» 
iS«.  ben  gläcfen  einanber  gegenüber  ge» 

ftellt,  fo  bienen  bie  Silber  beb  einen 
wieber  alb  leudjtenbe  Sßunfte  für 
ben  anberen  Spiegel;  baher  geben 
jroei  parallel  aufgefteltte  Spiegel 
unenblidj  Diele  Silber,  bie  aber  an 
Stärfe  fehr  halb  abnehmen.  2lnt 
befannteften  ift  bie  Slufftellung 
breier  Spiegelflächen  unter  ÜBinfeln 
oon  60°  in  ber  Olofjre  beb  Äatei» 
boffopb.  Bür  $wei  berfelben  m unb 
n,  bie  man  nur  auf  einmal  über» 
fdjaut,  jeigt  fid)  bie  3lnorbnung  ber 
Silber  beb  ©egenftanbeb  p in 
Big.  136. 

§ 82.  Sie  Spiegel  mit  gefrümmter  Oberfläche. 

3)ie  Spiegel  formen  and)  gefrüntmte  Blddjen  bilben,  bann  fhtb 
fie  gewöhnlich  Sljeite  einer  Äugetoberflächc  (Big.  137.  unb  138.).  2)en 
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25aS  8otI)  auf  bie  Äugelfläche  i(t  t)ier  j[ebergcit  ber  nad)  bcm  (ginfallS* 
fünfte  gezogene  ÄugelrabiuS  mo,  9Jlan  unterfd)eibet  concaoe  ober 
^oljlfpiegel  im  engem  (Sinne  (gig.  137.)  unb  conoej:e  ober  er* 
habene  (Spiegel  (gig.  138.),  je  itadjbem  ber  ÜRittelpunft  m oor 
ober  hinter  bem  (Spiegel  liegt.  Sft  nun  co  für  ben  £ol)lfpiegel 
(gig.  137.)  ein  mit  ber  3ld;fe  conoergirenber  (Strahl,  fo  get)t  betfelbe 
nad)  ber  (Spiegelung  nad)  oc',  conoergirt  alfo  nod)  meljr;  ber  parallele 
(Strahl  ao  conoergirt  nad)  oa';  ber  bioergirenbe  Strahl  bo  conoergirt 
ebenfalls  nad)  ob',  ber  bioergirenbe  Strahl  a'o  geht  parallel  in  ber 
Stiftung  oa,  ber  bioergirenbe  Strahl  c'o  biocrgirt  nad)  oc,  aber  me* 
niger,  als  oorfyer.  Sn  allen  gällen  ergiebt  ftdj:  1)  £ ol)lfpiegel 
bienen  bajit,  bie  (Strahlen  conoergenter  ju  madjen,  b.  h* 
conoergirenbe  Strahlen  conoergiren  nad)  ber  (Spiegelung  mehr,  paral* 
leie  conoergiren,  bioergirenbe  tonnen  conoergiren,  parallel  gehen  ober 
bioergiren,  im  leftteren  galle  aber  weniger,  als  oorljer.  2luf  gleiche 
Sßeife  ergiebt  ftd)  in  gig.  138.:  2)  erhabene  (Spiegel  bienen 
bajn,  bie  (Strahlen  bioergenter  gn  ma^en,  b.  I;.  bioergirenbe 
Strahlen  (bo)  bioergiren  nod)  [tarier  (ob',)  parallele  (Strahlen  (ao) 
bioergiren  ebenfalls  (oa',)  conoergcnte  aber  tonnen  eutweber  bioergiren 
(co,  oc')  ober  parallel  gehen  (a'o,  oa),  ober  conoergiren  (b'o,  ob), 
im  lederen  gaüe  aber  weniger,  als  oorljer.  — Unter  allen  (Strahlen 
finb  befonbcrS  jmei  Sitten  peroorju^eben , ba  fid)  ber  SBeg  berfelbcn 
leicfyt  beftimmen  läßt:  1)  (Strahlen,  bie  burd)  ben  geometri* 
fd)en  ÜDcittelpunft  m gefeit,  werben  in  fid j jurüdgemorfen; 
bieS  ergiebt  fid)  unmittelbar  ans  bem  ©efe^e  ber  (Spiegelung;  2)  alle 
Strahlen,  bie  parallel  berSldjfe  anffallcn,  geljen  nad)  bev 
Spiegelung  wirtlidj  ober  fdjeinbar  burdj  einen  Sßuntt  f, 
meldjer,  um  einen  halben  ÄugelrabiuS  oont  (Spiegel  ent 
fernt,  auf  ber  Sldjfe  liegt,  ©erfelbe  befinbet  fid)  für  £o^lfpic* 
ge I oor  bem  (Spiegel  unb  heißt  ber  Srennpunft,  für  bie  erija* 
benen  hinter  bem  (Spiegel  unb  heißt  richtiger  ber  BerftreuungS* 
ountt.  gür  ben  ^oplfpiegel  geht  nemlidj  ber  jurüdgetoorfene  (Strahl 
wirtlid)  burd)  ben  Srennpunlt,  für  ben  erhabenen  Spiegel  bagegen 
hat  ber,  wie  oben  gezeigt  würbe,  bioergent  gurüdgeworfene  Strahl 
nur  eine  fold)c  9lid)tung,  als  wenn  er  aus  jenem  fünfte  bertäme,  er- 
geht alfo  nur  fdjeinbar  burd)  betreiben. 

SStnm.  2>aS  lepte  (gefct$  lägt  fid;  leicht  Verleiten : Sft  in  gig.  137.  ao 
parallel  rnn,  fo  ift  aom  = omn,  aom  — a'om,  alfo  omn  = a'om.  (Sbenfo 
ift  in  gig.  138.  aom' = omn,  ltnb  aom'  = a'om'  = fom,  alfo  omn  = 
fom.  demnach  ift  of=mf;  ba  aber  om  gewöhnlid;  fel;r  nahe  = of-f-mf 
ift,  fo  ift  mf  = Imn,  alfo  auch  fn  = Imn.  2ftan  erfieht  hieraus,  baß 
ber  SBrennpunft  fein  genauer  $unft,  fonbent  ein  33rennraum  ift,  ber 
etwas  näher  31t  bem  Spiegel  liegt,  als  31t  bem  geometrifchen  SÄittelpu ufte. 
SDerfelbe  wirb  beträchtlich,  fohalb  ber  Spiegel  einen  größeren  £heil  ber  jiu 
gehörigen  Äugelffäche  auSmad;t,  unb  hieraus  ergiebt  fid)  bie  üftotbmenbigfeit, 
baß  bie  ^ohlfpiegel  nur  wenig  (grabe  enthalten,  wo  bann  ber  33vennraum 
0011  einem  fünfte  nid;t  311  unterfcheiben  ift. 


2)iefe  beibeu  Sitten  oon  Strahlen  bienen  nun  baju,  ben  Drt 
beS  SöilbeS  jebeS  einzelnen  fünftes  git  beftimmen.  gür  Spiegel  oon 
wenigen  ©raben  faun  mau  nemlid)  annehmen,  baß  Strahlen,  bie  oon 
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einem  fünfte  aitSgepen,  nacp  ber  Spiegelung  eine  folipe  3Ricptung  pa- 
ben,  bap  fte  fiep  entweber  in  einem  fünfte  wieber  bereinigen,  ober 
bon  einem  fünfte  per  ju  fommen  fcpeinen.  So  finben  mir  für  ben 
.gwplfptegcl  HH  (jjig.  1 39.)  baS  33itb  bei  fünftes  A burcp  bie  S trap- 
len  AO  unb  A MP,  welcpe  nacp  Oa  unb  PaM  jurücfgeworfen  werben, 
in  a unb  bas  Bilb  bon  AC  in  ac;  ebenfo  aber  faßt  bas  Bilb  bon 

ac  in  AC.  9Jtan  bemerft, 
bap  pier  eine  wirflicpe  Ber- 
einigung ber  Straplen  in 
a Statt  gefunben  pat;  ba= 
per  peipt  a ein  WirflicpeS 
ober  pppfifcpeS  Bilb, 
welcpeS  natüriicp  b o r bem 
Spiegel  nnb  jwar  auf 
ber  entgegengefepten 
Seite  ber  5tcpfe  liegt.  Sn 
beiben  Reißen  lagen  ©egenftanb  unb  Bilb  auf  entgegengefepten  Sei- 
ten bon  M,  aber  auf  berfelben  bon  F,  nemlicp  weiter,  als  F,  bom 
Spiegel  entfernt,  ober,  ba  FS  bie  Brennweite  peipt,  auperpalb  ber 
Brennweite.  — Sucpt  man  bagegen  ein  Bilb  bon  BD,  welcpeS  in- 
nerpalb  ber  Brennweite  liegt,  fo  finbet  man  burcp  bie  Straplen 
BO  unb  BQ,  welcpe  nacp  OF  unb  QM  äurücfgeworfen  werben,  bap 
feine  wirflicpe  Bereinigung  biefer  Straplen  bor  bem  Spiegel  Statt 
finbet,  bap  fie  aber  eine  9ii<ptung  paben,  als  wenn  fte  auS  bem 
fünfte  b pinter  bem  Spiegel  perfämen.  ©aper  entftept  bon  bem 
©egenftanbe  BD  ein  fcpeinbareS  ober  geometrifcpeS  Bilb  bd  pinter  bem 
Spiegel,  unb  jwar  liegt  b auf  berfelben  Seite  ber  Stcpfe;  jugleicp  ift 
bd  grßper  als  BD.  — Beftimmt  man  enblicp  baS  Bilb  bon  bem  @e= 
genftanbe  AB  welcpeS  burcp  ben  erpabenen  Spiegel  JJ  (f$ig.  140.) 
perborgebracpt  wirb,  fa  erpält  man  burcp  bie  Straplen  AO  unb  AP, 
welcpe  na<p  Of  nnb  PA  jnrücfgepen  unb  fiep  gar  niept  bor  bem  Spie-  - • 

gel  bereinigen,  wieber  ein  fcpeinba- 
reS Bilb  ab  pinter  bem  Spiegel,  unb 
jwar  liegt  a auf  berfelben  Seite 
ber  2lcpfe,  wie  A,  nnb  ab  ift  offenbar 
f leiner,  als  AB.  ©arauS  ergeben  fi<p 
für  beibe  Slrten  bon  Spiegeln  folgenbe 
Beftimmungen : 1)  liegt  ber  ©e- 
genftanb  auperpalb  ber  Brenn- 
weite eines  ^oplfpiegelS,  fo 
entftept  ein  pppfifcpeS  Bilb  au- 
perpalbber  Brennweite  auf  ber 
entgegengefepfen  Seite  beS  BUttelpunfteS;  2)  liegt  ber 
©egenftanb  innerpalb  ber  Brennweite  eines  fjoplfpie- 
gelS,  fo  entftept  ein  bergroperteS.  geometrifcpeS  Bilb; 

3)  ein  erpabeitcr  Spiegel  bringt  jeberjeit  berfleinerte 
geometrifepe  Bilber  innerpalb  ber  Brennweite  perbor. 
Sluperbent  liegt  jebeS  pppfifepe  Bilb  bor  bent  Spiegel,  je- 
beS  geometrifdje  pinter  bem  Spiegel;  jugleicp  ergiebt  fi<p  leicpt 
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burd)  Setracßtung  ber  Figuren,  baß  bas  p£)t>ftfd)e  Silb  eines  fünftes 
immer  auf  ber  entgegengefefjten  ©eite,  baS  geometrifeße  bage» 
gen  auf  berfelben  ©eite  ber  Steife  liegt,  wie  ber  leudjtenbe 
iißuntt;  baßer  ift  febcS  pßßfifcße  33 ilb  umgeteßrt,  unb  man 
nennt  jebeS  geometrifeße  im  ©egenfaße  ba^u  aufre<ßt.  3)a  fer» 
ner  ein  pßßjtfißeS  Silb  wirfliiß  »orßanben  ift,  fc  tarnt  baffelbe  aueß 
üon  allen  ©eiten  gefeßen  werben,  fobalb  ben  ©tragen  burd)  burd)* 
fcßeinenbeS  Rapier,  Stand) , bie  SBanb  tc.  ber  weitere  SBeg  »erfperrt 
wirb;  geometrifeße  33ilber  bagegen  tonnen  nur  oon  bemfenigen  gefeßen 
werben,  ber  bie  birett  Dom  ©Riegel  tommenben  ©traßlen  empfangt. 

SBenn  bie  ©tragen  ber  ©onne  paraßel  ber  3tc£)fe  eines  £oßl= 
fpiegelS  auffaßen,  fo  bereinigen  fie  ftd)  im  Srennpuntte  unb  bewirten 
bafelbft  eine  große  £)i£e;  fte  bienen  baßer  als  SSrennfpiegel  (§  97.). 
SBirb  umgeteßrt  in  ben  Srennpuntt  ein  leueßtenber  ©egenftanb  ge» 
brad)t,  fo  geßen  bie  ©traßlen  paraßel  ber  9ld)fe  aus  unb  bienen  ba= 
ßer  ba^u,  baS  gefammte  auffaßenbe  9id)t  in  einer  beftimmten  ßtißtung 
auSgufenben;  baßer  werben  fold)e  ©piegel,  in  einem  fjalbfreife  aufge» 
fteßt,  auf  2eucßttßürmen  gebraust,  ©teßt  man  enblid)  2 -fjoßlfpie» 
gel  einanber  fo  gegenüber,  baff  ißre  2l<ßfen  jufammenfaßen,  fo  berei= 
nigen  ftd)  bie  bon  bem  Srennpuntte  beS  einen  ©piegels  auSgeßenben 
©traßlen,  naeßbem  fte  paraßel  juritdgeworfen  ben  2Beg  ^wifeßen  bei» 
ben  bureßlaufen  ßaben,  wieber  in  bem  SSrennpuntte  beS  anbern  ©pie« 
gelS  unb  laffen  bort  ein  Silb  entfteßen  (bgl.  §§  77.  tt.  97.).  ©rßa» 
bene  ©piegel  fteßt  man  als  boßftänbige  kugeln  ßäufig  in  ©arten  auf» 
gefießt,  um  tleine  Silber  berfelben  $u  geben,  ©ben  barauf  berußen 
bie  berjerrten  Silber,  bie  man  auf  ber  Snnen»  ober  Slußenfeite  eines 
SöffelS,  auf  blanten  ©efeßirren  u.  f.  w.  erblidt. 

9tnm.  Stuf  ben  Seudßttßürmen  wenbet  man  aucß  woßl  einen  etnjigen 
Spiegel  an,  unb  laßt  bann  benfelben  bureß  ein  Ußrwert  ficß  in  einem  $al6» 
treife  mit  beftimmter  ©efeßwinbigteit  breßen,  fo  baß  ein  ©cßiff  in  ber  Stöße 
beffelben  in  genauen  Bwifcßeuraumen  ben  botten  Sicßtfcßein  erßölt.  ffienn 
nun  biefe  ©reßung  für  bie  »erfeßiebenen  beucßttßiirme  berfeßieben  ift,  fo  er» 
lennt  ber  ©cßiffer  au«  ber  2)auer  ber  3wifdßenröume  jugleicß,  weiten 
Seudßttßurm  er  bor  fid)  erblidft. 


®ritteS  Äapitel. 

§ 83.  ©ie  unregelmäßige  Surutfwetfung. 

SiS  jeßt  ift  bloS  berjenige  Sßeil  ber  ©traßlen  berüctficßtigt  wor= 
ben,  welker  regelmäßig  jurüctgeworfen  wirb,  ©in  ^weiter  ütßeil  wirb, 
wie  oben  angegeben  worben  ift,  unregelmäßig  jerftreut;  bieS  finbet 

8i«.  i4t. aber  um  fo  nteßr  (Statt,  je  nteßr  ©rßaben» 

ßeiten  ober  Sertiefungen  ein  Äörper  ßat. 
3n  biefem  ffaße  werben  nemlicß  bie  Straß» 
len  ( 141.)  ab,  ac,  ad,  welcße  bie 
einzelnen  fßuntte  einer  foteßen  ©rßaben» 
ßeit  ober  Sertiefung  treffen,  in  f$:olge  beS 
©efeßeS  ber  Spiegelung  nad)  ben  berfeßie» 
benften  3tid)tungen,  ba,  cc’,  dd',  ßin  jer» 
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fireut,  fo  baß  ber  erleuftete  ©egenfianb  felbft  f inbem  er  ©tragen 
naf  allen  Stiftungen  mirft,  leuftet,  aber  in  ben  nteiften  gatten  fo 
ffmaf , baß  er  baburf  nur  eben  fiftbat  wirb.  @ß  gilt  alfo  für 
biefe  Bestreitung  bet  Strahlen,  3t tat  auf  baß  in  §81.  aufgeftettte 
allgemeine  ©efeü  ber  Spiegelung,  aber  bie  non  einem  fünfte  außge* 
ßenben  Strahlen  neteinigen  fif  butf  auß  nif  t miebcr  in  einem  fünfte 
ober  auf  nur  in  bet  9täße  eineß  folf  en.  — Da  nun  fein  Körper 
ganj.  glatt  ift,  fo  finbet  auf  ftetß  eine  folf e Bestreitung  Statt;  ba^er 
ßemerft  man,  menn  in  einem  bnnflen  Bintmet  ein  Sonnenftraßl  butf 
eine  Deffmtng  auf  eine  Stelle  beß  Spiegeln  trifft,  biefe  Stelle  überall 
tm  Bünmet,  bie  im  Spiegel  butf  regelmäßige  Spiegelung  abgcbilbete 
Q eff  nun  g bagegen  nur  bort,  mo  fie  naf  beut  ©efefje  ber  Spiegelung 
fiftbar  fein  fann.  Uebrigettß  m erben  um  fo  tneßr  Strahlen  tegelmä* 
ßig  gefpiegelt,  je  Heiner  bet  3®infel  ift,  ben  bie  Strahlen  mit  bet 
©bene  bilben;  fo  fpiegelt  eine  bnnfle  Stiff platte,  unb  baß  Stuf  glänjt, 
menn  mau  eß,  mie  man  fagt,  gegen  baß  8ift  ßält. 

©ine  folf e Berftreuung  finbet  nun  auf  oon  Seiten  ber  8uft 
Statt  unb  ift  bet  ©runb  ber  allgetn einen  Stage ßße Ile.  B^teitte 
nemlif  bie  2uft  bie  Sonnenftraßlcn  nif  t,  fo  müßte  ber  |)immel  oott* 
fommen  ffmatj  erff einen,  unb  man  mürbe  an  ißrn  bei  Stage,  mie 
bei  Staft,  nur  an  ben  Stetten  leuftenbe  Sßunfte  feßen,  mo  ftf  bie 
|)immclßförpet  beftnben.  Bugleif  mürbe  eß  im  Sf  atten,  in  ben  3\m* 
ment  ic.  oollfommen  finfter  fein,  unb  nur  biejenigen  ©egenftänbe 
mürben  ßett  erff  einen,  melfe  bireft  butf  bie  Sonnenftraßlen  beleuf  * 
tet  mürben.  Der  ©egenfa^  baoon  iji  nun  eben  bie  allgemeine  Sta* 
geßßette.  Diefelbe  maft  jugleif  baß  2luge  gegen  bie  ffmafe  SSit* 
fung  bet  Strahlen  bet  Sterne  unempfinblif . SBenn  bagegen  nur  ein 
Heiner  Stßeil  beß  ^)immel^gemblbe^  biefe  jerftr euten  Strahlen  in  baß 
?luge  fenbet,  3.  33.  bei  bem  Seßcn  butf  ein  gerttroßr,  fo  ift  bie  3®ir= 
fung  berfelben  nift  groß  genug,  um  bie  Strahlen  bet  Sterne  31t  oet= 
bunfeln.  So  fott  man  auf  unter  günftigen  Umftänbcn  bißmeilen  auß 
tiefen  Sf  aften  Sterne  am  Stage  gefeßen  fabelt. 

9luf  bernf eiben  ©tunbe  berußt  bie9Jcorgen  = unb  9lbenbbäm* 
metung.  Stuf  oor  bem  Slufgange  unb  naf  bem  Untergänge  bet 
Sonne  oerbreiten  bie  Straßlen,  melfe  non  bem  butf  bie  Sonne  be* 
fficnenen  Stßeile  bet  Sltmofpßäre  jerftreut  metben,  eine  gemiffe  fettig* 
feit,  melfe  man  bie  Dämmerung  nennt.  Der  Mrje  megen  fprefen 
mir  nur  oon  ber  SJiorgenbäntmetung,  inbem  2ltteß  im  inngefeßrten 
Sinne  auf  oon  ber  Slbenbbammerung  gilt.  SJtan  ttnterf feibet  bie 
bütgetlife  Dämmerung,  melfe  beginnt,  menn  man  im  greien 
lefen  fann,  unb  bie  aftronomif f e,  bei  beten  Slnfang  bie  Dunfel* 
ßeit  ab3itneßmen  beginnt,  unb  baßer  bie  Heinften  Sterne  am  bftlif  en 
^or^onte  oerffminben;  ben  ©intritt  ber  leiteten  ref  net  man  gemoßn* 
lif  bann,  menn  bie  Sonne  fif  18°  unter  bem  £ori3ont  bcfinbet. 
Da  nun  bie  Greife,  melfe  bie  Sonne  beff reibt,  am  älcquator  auf 
bem  .fjorigonte  fenfref t fteßen,  fo  bauert  bie  Dämmerung  bort  3ur 
Beit  bet  Stag*  unb  $ftaftgleife  fo  lange,  biß  bie  Sonne  18°  ißrer 
23aßn  3unt(f gelegt  ßat,  alfo  1~  Stunbe  oor  itnb  naf  Sonnenunter* 
gang,  gilt  anbete  33reiten  ift  aber  3U  berfelben  Beit  (gig.  142.)  ber 


«lg.  143. 
<L 


Stfjeil  AB  ber  Sonnenbahn  SS 

I bie  .f)t)potenufe,  unb  ber  Sogen 
DB,  ein  Sogen  bon  18°,  web 
| d)er  bie  Entfernung  ber  (Sonne 
unter  bem  £origont  HZ  be- 
ftimmt,  in  welcher  bie  Samnte* 
| rung  beginnt  ober  aufhört , bie 
tatljete  eineg  red)tmin!(igen 
1 Sreiecfg ; unb  ba  nun  biefe  |>tp 
potenufe  befto  großer  ift,  je  Hieb 
per  ber  SBintel  ift,  ben  bie  Son- 
nenbatjn  mit  bem  fborigonte  bib 
pet,  fo  ift  ber  2Beg  ber  Sonne 
Imährenb  ber  Sämmerung,  unb 
alfo  bie  Sauer  ber  Sämmerung 
befto  länger,  je  fd;iefer  bie  «Sonnenbahn  gegen  ben  .frorigont  geneigt 
ober  je  höher  bie  Sreite  ift.  Sieg  erläutert  auch  fjitg.  143.,  welche 
bie  nörblidje  ffalbfugel  borftellt,  inbern  ber  äufjerfte  Äreig  ber  Slequa* 
tor,  p ber  SRorbpol  ift.  Sur  Seit  ber  £ag  = mtb  SRadjtgleidje  ift 
nun  bie  Beleuchtete  £>älfte  beiber  fpalbfugeln  in  jebem  Ülugenblitfe 

gleiä)  ber  unbeleuchteten , ca  fei  bie 
©renge  beiber,  db  bagegen  bie 
©renge  ber  Sämmerung,  inbern  cd 
= 18°  ift.  3e^t  erfieht  man,  wie 
bie  Sßunfte  ber  Erboberflache  befto 
länger  in  ber  Sone  ber  Säumte» 
rung  berweilen,  je  mehr  fte  fidf  bom 
Üleqitator  entfernen  unb  baf)  bie  in 
ber  Dtähe  ber  5pde  gar  nicht  aug 
berfelben  heraugtommen.  3m  Som= 
mer  bauert  bie  Sämmerung  bei  ung 
bie  gange  Süadjt,  in  ben  üpolarge» 
genben  mährt  fte  Sßocljen  unb  93to= 
nate.  9lu<h  beruht  barauf  bie  für 
norbifdjc  SReifenbe  überrafdjenbe  Er» 
yaqrung,  oaj5  im  (Süben  nach  bem  Untergange  ber  Sonne  bie  böllige 
Sunlelheit  biel  fdjneller  eintritt,  alg  bei  ung.  Ucbrigeng  hängt  na» 
türlich  bie  Sauer  btr  Sämmerung  gugleid)  fehr  mefentlich  bon  bem 
Slugfehen  beg  .fointmelg  ab  unb  ift  in  ©eqenben,  in  benen  ber  .fnm» 
mel  fehr  tlar,  alfo  menig  Strahlen  gerftreut,  auffatlenb  !urg. 

Enblidj  giebt  eg  noch  einen  brüten  Sheil  ber  Strahlen,  melier 
bon  bem  Körper  abforbirt,  b.  h-  berfdjludt  mirb  ober  für  bie  Seleudj» 
tung  berloren  geht,  bagegen  gur  Erwarmung  bient.  Serfelbe  ift  um 
fo  gröfjer,  je  bunfler  ber  Äorper  ift,  unb  baljer  für  fdjmarge  Körper 
am  bebeutenbften. 
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«Dritte  Slfctf  etlmtg.  ©rfcfetttuttgett,  wenn  bte  gortpfkngmtg  be§ 
2tcfte§  butf  burcfftdjttge  Äörpet  berattbert  tottb. 

©rfteS  .ftapitel. 

©te  Straflenbref  itng. 

§ 84.  2>a8  ©efe(3  ber  ©trabtenfcrefung. 

Stafbem  bis  jeft  betrautet  worben  ift,  was  geffieft,  wenn  bte 
8if  tftraflen  einen  mtburffiftigen  Äörper  treffen,  wenben  wir  uns  gu 
ben  burf  fif  tigen,  b.  f.  gu  benjenigen  Äorpern,  weife  bie  8id)t= 
(tragen  finburflaffen.  5Dtan  mufj  fogieicb)  bewerten,  bafj  fein  Äor* 
per  boüfomtnen  burf  fif  tig  ift,  ober  alle  Siftftraflen  burfgefen  läjjt, 
wie  bereit«  üon  ber  Suft  (§83.)  erwähnt  worben  ift,  bafj  fte  einen 
Sfeit  ber  auffattenben  ©tragen  gerftreue.  3e  tiefer  bas  Sßaffer,  je 
MdCer  bas  ©las  ift,  befto  unbeutlif  er  erff  einen  bie  ©egenftänbe  burf 
biefelben,  ein  Beiden,  bafj  fte  bei  größerer  2)icfe  ober  SEicfe  immer 
weniger  Strahlen  ben  2)urf  gang  berftatten.  Umgefefrt  ift  angmtef= 
nten,  bafj  fein  Körper  bottfomnten  unburfjiftig  ift;  fteilif  lafjt  ein 
23ret  feinen  einzigen  «Strahl  f inburf ; aber  felbft  ein  fo  bifter  Äör= 
per,  wie  bas  ©olb,  ift  in  einer  fefr  bünnen  <ScE)i<i>t  als  Slattgolb 
burf  fif  tig  ober  burf  ff  einenb,  inbem  weife  ©egenftänbe  burf  baffelbe 
in  einem  blaulifen  8ifte  erf feinen.  — 

SBenn  nun  Straften  aus  einem  burffiftigen  Körper  in  einen 
anbent  übergefen,  fo  wirb  an  ber  ©rengfläfe  ein  SEfeil  ber 
Straften  gerftreut  unb  gefpiegelt,  wie  man  ja  g.  S.  bon  bem 
Sßafferfpiegel  fprift,  ein  anbrer  abforbirt,  ein  britter  bagegen 
in  ben  gweiten  eingetaffen,  aber  fo,  bafj  er  bon  feiner  ur* 
fprünglif en  Stiftung  abgelenft  ober,  wie  man  gu  fagen  pflegt, 
gebroden  wirb.  — gür  bie  erften  SSf eite  gelten  bie  fcfon  erörter- 
ten ©efefe;  eS  bleibt  atfo  nur  eine  auSfüfrlife  Setraftung  ber  Sre-- 
fung  ber  Siftftraflen  übrig.  8egt  man  auf  ben  23oben  einer  leeren 
■taffe  eine  SJtünge,  unb  ftettt  fif  mit  bem  ©eji(fte  fo,  bafj  biefetbe 
gerabe  burf  ben  Staub  ber  SEaffe  bebecft  wirb,  fo  wirb  fte  fiftbar, 
wenn  SBaffet  in  bie  SEaffe  gegoffen  wirb.  3)ie  bon  ber  SJtünge  a 
Stä.  144.  auSgefenbeu  Straften  (gig.  144.)  fßnnen  nif  t 

in  geraber  8inie  in  unfer  2luge  gelangen ; ba 

fie  aber  fowoft  im  SBaffer,  als  auf  in  ber  8uft 
gerablinig  fortgefen,  fo  muffen  fie  eine  2tbten= 
fung  an  ber  ©rengfläfe  erfahren , unb  gwar  eine 
folcfe,  baf  bie  SJtünge  baburf  gefoben  erf (feint. 
2)er  Straft  geft  atfo  in  ber  Stiftung  abc,  unb 
bie  SJtünge  erf  feint  in  ber  Stiftung  a'bc.  2tuf 
biefetbe  SBeife  jteft  ein  im  SBaffer  ffräg  ftefenber  Stab  bon  oben 
gebrof  en  aus,  fo  bafj  ber  im  Söaffer  beftnblif  e SEfeit  ber  SBafferfläf  e 
genafert  erffeint.  8egt  man  ein  Stücf  fjfenfterglaS  fo  auf  ein  be-- 
bruifteS  23tatt,  bafj  bie  falben  Seifert  bebecft  werben,  fo  erffeinen 
bie  Sufftaben,  wenn  man  bon  oben  ferab  fieft,  an  ifrer  Stelle,  bon 
ber  Seite  gefefen  aber  bon  ifrer  Stelle  berrüeft.  — (5S  fei  nun  hi 
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feie  ©renjftddje  ber  beiben  burc^fid)tigen  .ftorper,  j.  33.  ber  Suft  unb 
beS  SBafferS,  unb  ab  ber  aus  bem  SBaffer  lommenbe  (Strahl,  welker 
in  ber  Suft  bie  Stiftung  bc  annimmt;  bann  ift  ab  ber  einfallenbe, 
bc  ber  gebrodene  (Strahl ; eben  Jo  gut  tonnte  aber  ber  Strahl  cb  aus 
ber  Suft  in  baS  SBaffer  übergehen ; bann  wäre  cb  ber  einfallenbe  unb 
ba  ber  gebrochene.  Gerichtet  man  nun  in  b nach  beiben  Setten  ein 
Soth  auf  bie  Grenzfläche,  fo  heilen  bie  beiben  SBintel,  melde  bas 
Sotb  mit  bem  etnfattenben  unb  gebrodenen  Strahle  macht,  ber  Gin* 
falls*  unb  33re<hungSwintel,  unb  es  gelten  bann  folgenbe  Gefeüe: 
1)  ein  Strahl,  welcher  bie  Grenzfläche  ^entrecht  trifft, 
geht  ungebrochen  bur<h,  b.  h-  in  geraber  Sinie  weiter,  2)  ein 
Strahl,  welker  mit  ber  Grenzfläche  einen  fdjiefen  SBinfel 
bilbet,  wirb  Bon  feiner  fftidtung  abgelentt,  aber  fo,  ba| 
baS  Soth,  ber  einfallenbe  nnb  ber  gebrochene  Strahl  in 
einer  Gbene  liegen,  3)  biefe  Slblenfung  ift  um  fo  grßfjer, 
je  grßfjer  ber  GinfallSwintel  ift,  4)  ein  Strahl  bilbet  im 
allgemeinen  in  bem  bünneren  Äßrper  mit  bem  Sotlje  einen 
grbfjeren  SBintel,  als  in  bem  bitteren;  wenigftenS  gilt  bieS 
burchauS  für  SBaffer,  Glas  unb  Suft,  bie  gewßhnlidften  burc£)ftc^tigen 
Äßrper.  — 3luS  3 unb  4 ergiebt  fi<h,  baf  eS  für  bie  Strahlen,  bie 
aus  einem  bitteren  Äßrper  in  einen  bünneren  übergehen,  einen  2Bin= 
tel  geben  muff,  bcffen  33rechungSwintel  einen  gierten  betragen  würbe. 
2>iefer  SBintel  heil*  ber  Grenzwinfel;  machen  bie  Strahlen 
mit  bem  Sotlje  einen  Sßintel,  ber  grßfjer,  als  ber  Grenz» 
wintel  ift,  fo  Ißnnen  fie  gar  nicht  in  ben  bünneren  Äßrper 
übergehen,  fonbern  fie  werben  Bßllig  gefpiegelt;  eS  ftnbet 
bann,  wie  man  fagt,  eine  totale  Süeflepion  Statt,  ©iefer  Grenz- 
wirtfel betragt  für  Strahlen,  bie  auS  bem  Glafe  in  bie  Suft  überge* 
hen,  40  — 4P,  für  Strahlen,  bie  auS  bem  SBaffer  in  bie  Suft  gehen, 
48^®.  Gin  Strahl  alfo,  ber  Bon  einem  Äßrper  im  SBaffer  auSgeht 
unb  baS  fRioeau  unter  einem  Sßinfel  trifft,  welcher  etwa  40°  be= 
trügt,  wirb  regelmäßig  gefpiegelt.  2)afj  in  ber  $dat  feine  Strahlen 
in  biefem  §alle  in  bie  Suft  übergehen,  fann  man  leicht  feljen,  wenn 
man  an  bie  Sftüdfeite  eines  SBafferglafeS  ein  Sicht  ftettt,  bie  hintere 
■fjälfte  ber  Deffnnng  beS  GlafeS  aber  mit  einem  fßapier  bebecft;  bann 
fann  man  in  einer  £ßhe,  wo  bie  gcrablinigen  Strahlen  Born  Sichte 
auS  Bor  bem  Rapier  Borbei  baS  3tuge  treffen  würben,  baS  Sicht  nicht 
feljen.  Sieht  man  ferner  Bon  unten  nach  ber  Oberfläche  beS  GlafeS, 
fo  erfdjeint  biefelbe  als  ein  Spiegel,  in  bem  fiel)  bie  unter  bemfelben 
beftnblichen  Gegenftünbe  abbilben.  Stellt  man  in  ein  GlaS  mit  33af» 
fer  Sin  fprobirgläSchen,  welches  man  einen  3oll  hC(h  mit  SSaffer  ge* 
füllt  hat,  fcf>räg  hinein,  fo  erfdeint  biefer  untere  S£f)ctl  burdfidtig, 
ber  leere  bagegen  als  eine  fpiegelnbe  jfläde,  weil  bie  fdrag  auS  bem 
SBaffer  auffallenben  Strahlen  nidt  in  bie  Suft  beS  GläSdenS  über* 
gehen  tßnnen,  fonbern  gefpiegelt  werben. 

2t  um.  Um  bas  ©efefs  für  bte  Brechung  genauer  aufftellen  zu  tßnnen, 
fc$lage  man  nun  um  ben  ©infattspuntt  o (gtg.  145.)  ber  Strahlen  einen 
Stets,  ber  bte  etnfattenben  (ao,  bo,  co)  unb  bte  gebrochenen  Strahlen  (a  ’o, 
b’o,  c'o)  [chneibet;  bon  btefen  3)urdfchntttspun!ten  fälle  man  Sothe  ad,  be, 
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cf  unb  a'o,  bV,  c'f ' auf  fcaS  GtiifaHS» 
lotß  mn;  bann  gilt  als  ©efeß,  baß  für 
btefelben  fiifrfter,  j.  33.  für  SB  aff  et  unb 
Buft  je  jtoet  äufammengeßörtge  Sotbe 
cf  unb  c'f’,  be  unb  b’e',  ad  unb  a'o 
baffelfce  fBerßältniß  Ijaben.  2)tefe8 
33erßältniß  beträgt  für  ©affer  unb  Buft 
3 : 4,  für  ©las  imb  Suft  2:3,  fo  baß 
atfo  jebes  foltße  Botb  im  SEBaffer  $ bes 
eiitß>re<ßenben  Sotßes  in  ber  Suft  ift. 

3Dlatt  erfteßt  auS  biefern  S3or= 
gange,  baß  bie  (Strahlen  bei  ißreut 
Uebergange  aus  einem  .Körper  in 
einen  anberen  einen  bebeutenben 
SSerluft  erleiben,  inbem  ein  großer 
Sßeil  berfelben'  gesiegelt  wirb ; barauS  erflärt  fuß  leicßt,  baß,  wenn  bie 
(Strahlen  öf ter|  aus  einem  Körper  in  einen  anberen  überjugeßcn  ge» 
notßigt  ftnb,  unb  befonberS  bann,  wenn  für  beibe  Ä'örßer  eine  jiarfe 
Slblenfung  Statt  ftnb  et , ber  SSerluft  fo  bebeutenb  fein  wirb,  baß  ber 
.üßrper  als  unburcßfiißtig  erftßeinen  muß.  So  ift  geßuloerteS  ©las, 
ber  Sdjaum  beS  SBafferS  unburcßfiißtig,  inbem  bie  Strahlen  bann 
»ielfacß  aus  ©las  ober  SBaffer  in  Buft  übergeßen  muffen,  unb  umge» 
gelehrt.  SlnbrerfeitS  ift  befannt,  baß  geöltes  Rapier,  in  welchem  btc 
ifJorcn  mit  Del  ftatt  mit  Suft  auSgefüllt  finb,  burcßfißetnenb  ift,  ebenfo 
wirb  gepuIoerteS  ©las,  mit  SBaffer  ober  nocß  beffer  mit  Serpentin  be»' 
goffen,  burct>ftcE)tig ; l;ier  ift  nemltdj  bie  Buft  gwifcßen  ben  Sßeilen  burcß 
Subfiangen  erfcßt,  wclcße  eine  bebeutenb  geringere  Slblenlung  ber 
Strahlen  »erurfacßen. 

§ 85.  ©traßlenbredßnng  burcß  bie  Buft. 

3m  »origen  Sßaragraßß  finb  bie  allgemeinen  ©efeße  ber  SSrecßung 
aufgeftellt  worben;  eS  fommt  jeßt  barauf  an,  mehrere  wichtige  ©rfcßei» 
nungen,  bie  in  benfelben  ißre  ©rüärung  finben,  ju  betrauten.  Buerft 
nennen  wir  bie  aftronomif  cße  Straßlenbrecßung.  2)ie  Straß» 
len  ber  ©cftirne,  s,  ($ig.  146.)  treffen  bei  tßrent  fDurcßgange  burcß  bie 
Sltmofpßäre  auf  immer  bicßtere  Buftfcßicßten,  fte 
werben  baßer  aucß  immer  meßr  »on  ißrer  Stieß» 
tung  ab,  bem  Botße  tu  gelcnft  werben  unb,  ba 
biefe  Slblenfung  ätlmäßlicß  gefcßießt,  eine  frumme 
Binie  sabcd  befcßreiben.  2)aS  Sluge  »erfeßt  aber 
ben  ©egenflattb  in  bie  Sticßtung  dce,  welcße  ber 
Straßl  juleßt  ßat,  unb  baßer  erftßeinett  bie 
©eftirne  ßößer  am  Fimmel  als  fie  in 
ber  SBirflicßteit  fteßen,  unb  nur  bie  Sterne, 
welcße  im  Bcnitß  (b.  ß.  fenfrecßt  über  unferm 
Äoßfe)  gefeßen  werben,  neßmen  ben  Drt  roirflicß 
ein,  an  welcßem  fte  crfcßeinen.  Diefe  Sierfcßiebenßeit  beS  wirflicßen 
unb  fcßeinbaren  DrteS  ift  jebocß  im  allgemeinen  feßr  gering  unb  wirb 
nur  in  ber  Staße  beS  fporigonteS,  wo  bie  Straßlen  einen  »iel  länge» 
ren  Sßeg  burtß  bie  Sltmoßpßäre  gurüdgulegen  ßaben  ;unb  einen  weit 
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fdjieferen  ©infei  mit  ben  Sdjidjten  berfeiben  bilben,  bebeutenber. 
Sßermöge  biefer  93red)ung  gefä)ie|t  es,  baff  bie  Senne  früt)  elfer  unb 
9lbenbS  länger  über  bem  |Wigonte  erfdjeint,  als  fie  in  ber  ©irflief)* 
feit  über  bemfelben  fielet.  SDaburcl)  wirb  ber  Sag  bei  uns  um  7 — 8 
SUtin.,  in  ben  ipolargegenben  um  Sage  unb  ©odjen  verlängert.  S)a 
ferner  ber  untere  Staub  ber  Sonne  unb  beS  fülonbeS  ftärfer,  als  ber 
obere  gehoben  wirb,  jener  nemlidj  um  33  3Jlin.,  biefer  um  28  ©in., 
fo  wirb  ber  üertifale  2>urdjmeffer  um  5 ©inuten,  alfo  um  mefr,  als 
f feiner  Sänge  vertürgt,  unb  fo  fommt  eS,  baff  beibe  fbimmelSforper 
beim  9luf=  unb  Untergange  plattgebrücft  erfdfeinen.  SSiel  bebeutenber 
tritt  biefe  ©eftalt  ber  Sonne  in  ben  ißolargegenben  hervor,  wo  über» 
Ijaupt  bie  Strafflenbredfung  bttrd)  ben  häufigen  unb  fdjnetten  ©edjfel 
ber  ©idjtigfeit  ber  Suftfdjidjtcn  fcb>r  ftarf  ift  unb  gu  ben  auffaüenbftcn 
DrtSveränberitngen  ber  in  ber  fftälje  beS  .fwrigonteS  ftd)  beftnbenben 
©eftirne,  namentlid)  ber  Sonne  SSeranlaffung  giebt.  — ©ine  äfnlicfe 
Stral)lenbred)ung  ftnbet  aud;  auf  ber  ©rbe  Statt,  wenn  über  eine 
weite  ©bene,  etwa  über  bie  ©eereSflädfe,  über  Sanbflädjen,  ©isfelber  k. 
§in,  bie  Strahlen  einen  langen  ©eg  auS  bitteren  Suftfdjidjten  in 
bünnere  gurücfgülegen  Ijaben ; bann  werben  bie  ©egenftänbe  bttrd)  bie» 
felben  gehoben  unb  genähert  erfdfeinen,  unb  eS  ift  tnoglidj,  bei  einem 
gewiffen  Suftanbe  ber  Suft  ©egenftänbe  gu  fefjen,  bie  man  unter  ben 
gewöljnlidjen  Umftänben  wegen  ber  Krümmung  ber  ©rbe  ober  in  golge 
anberer  .fotnbertttffe  nidft  fe|en  fann.  So  würben  in  ©nglanb  fdofs» 
lid)  bie  Stürme  eines  SdfloffeS,  welkes  gewofynlidj  burd)  einen  bavor» 
fie|enben  -£)ügel  Oerbecft  würbe,  über  bem  letzteren  fidjtbar;  fo  l)at  man 
bie  frangofifd)e  Äüfte  bei  Soulogne  von  Raftings  in  ©nglanb  aus 
gefeljen,  unb  gwar  in  gang  auffallenber  fftälje  unb  2)eutlidjfeit,  u.  91. 
finerauf  beruht  wa£)rf«i)einlict>  and)  bie  j$nta  ©organa;  bisweilen  er» 
blidt  man  nemltd)  an  ber  italienifd;en  Äüfte,  Sicilien  gegenüber,  5ßa= 
läfte,  Säulen,  ©älber  re.,  inbem  bttrd)  eine  ftarfe  Stral)lenbred)itng 
bie  Stabt  ©effina  unb  t§re  Umgegenb  fidftbar  wirb. 

©ben  barauf  beruht  bie  fogenannte  Suftf  jnege lung.  ©enn 
nemlid)  bitr<f)  fdöbltdie  ©rwärmung  ober  ©rfaltung  Suftfdjidjten  von 
fefyr  »erf eftebener  ©idjtigfeit  über  einanber  gelagert  ftnb,  fo  fönnen 
fefr  fdjräg  auffallenbe  Straften  ber  bidjteren  Suftfd)iä)t,  bie  in  ben 
bünneren  £uftfdjid)ten  allmäflicf  eine  immer  weiter  gefenbe  9lblenfung 
erfahren,  enbltd)  ttidjt  mefr  in  bie  näcffte  übergefen,  fie  werben  ge» 
fpiegelt,  fefren  in  bie  bitteren  Sdjidjten  gurücf,  inbem  fie  eine  ber 
früheren  entgegengefetjte  9lblenfung  erleiben,  unb  eS  entfteft  fo  fdjein» 
bar  in  ber  bünneren  ein  umgefefrteS  Spiegelbilb  ber  ©egenftänbe, 

weldje  ftd)  entfernt 
iu  ber  bidjteren 
Sdjidjt  beftnben. 
©ntweber  fann 
mm  (f^tg.  147.)  bie 
wärmere  Sdjidjt 
unten  fein;  bann 
muf;  ftd)  baS  9lugc 
über  berfeiben  be» 
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ftnben,  bie  über  fte  perborragenben  ©egenftanbe  fpiegeln  ftcp  natp  unten, 
unb  baß  ©an^e  bietet  ben  Stnblicf  einer  fpiegelnben  äßafferfläcpe  bar. 
3)ieß  gef c£)te£)t  in  ben  Reiften  ©egcnben  Wfrifa’s  unb  2lmertfa’ß,  na» 
mentliip  über  (Steppen,  ferner  über  ber  (See  an  fepr  fielen  Stagen. 
£>ber  es  fann  bie  wärmere  S<pi(pt  eben  fein(§ig.  148.);  bann  muff 

fi<p  ber  33eobaipter 
no<p  in  ber  fütteren 
befinben  unb  bie  auf 
ber  (Srbe  beftnbli» 
epen  ©egenjtänbe 
erftpeinen  oerfeprt 
in  ber  Suft  fdjrne» 
benb.  2)a  auep  bieö 
nur  für  fepr  feptag 
auffallende,  alfo  aus 
weiter  fferne  lemmenbe  Straplen  mbgltcp  ift;,  fo  ift  eß  bißweilen  ge» 
fiepen,  bafj  nur  baß  SSilb  in  ber  Suft  erfepien,  wäprenb  ber  ©egen» 
ftanb  fiep  unter  bem  ^orijonte  befanb.  SKan  bemerft  bieß  auf  bem 
SQßeere,  wenn  bie  Suftfdjiipten  gunaepft  über  bemfelben  eine  fepr  be» 
beutenbe  Slbütplung  erfapren  paben. 


§ 86.  2)te  Straplenbredpmtg  burep  ©las. , 

SBiiptiger  ift  bie  Stnwenbung  ber  23recpung,  welcpe  bie  Straplen 
erteiben,  wenn  fte  auß  Suft  in  ©laß  übergepen  unb  bann  wieber  in 
Suft  jurücEIepren.  2lm  einfaepften  ift  ber  galt,  wenn  beibe@reng* 
flacpen  parallele  ©benen  ftnb , bann  werben  alle  Straplen 
fo  gebroipen,  baff  fie  in  berfelben  gegenfeitigen  Sage  per» 
außtreten,  in  ber  fie  aufgefallen  finb.  35ieß  ftnbet  j.  23.  bei 
unfern  ffenfterfepeiben  Statt,  unb  ftnb  biefelben  ton  reinem  unb  bün» 
nem  ©lafe,  fo  ift  ber  ©infhtff  fo  unbebeutenb,  ba§  man  biß  weilen 
jweifelpaft  ift,  ob  baß  ©laß  feplt  ober  oorpanben  ift.  Üinberß  aber 
oerpält  eß  ftcp  bagegen  für  ©lafer,  beren  ©renjflacpen  niept  parallel  ftnb. 

stfl.  149.  3«nä(pft  füpren  wir 

unter  ipnen  bie  Sin» 
fen  (ffig.  149.)  unb 
£oplglafer  (gig. 
150.)  an,  ©lafer,  be» 
ren  SDberftäcpen  Äugeln 
angeporen.  SDie  SERittel» 
punfte  m,  m'  ber  be» 
treffenben  Äugeln  pei» 
fjen  bie  geometrifepen, 
ber  SJlittelpunft  n jwi» 
fepen  beiben  ©renjflä» 
ipen  ber  optifepe  SOlittelpunlt  , unb  bie  gerabe  Sinie,  welcpe  bie  geo» 
metrifepen  5Rittelpun!te  oerbinbet,  bie;2l<pfe.  2Bir  betradpten  nur 
biejenigen  Sinfen,  beren  Dberfläcpen  beibe  erpaben  ober  beibe  popl 
finb  (biconoey,  biconcao)  unb  Äugeln  oon  gleidjem  .fwlbnteffer  angepö» 
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reit.  — 3ft  nun  etwa  ao 
(Sig.  149.)  ein  Strahl, 
ber  bie  Sinfe  in  o trifft, 
fo  wirb  berfelbe  beim 
Uebergange  in  bao  ©lag 
bem  ÖDtt>e  om  gugebro* 
cpen,  etwa  nach  op,  ba* 
gegen  beim  liebergange  in 
bie  8uft  in  p non  bem 
£otpc  m'p  abgebrochen, 
etwa  nach  pa'.  ®ie  »er* 
einigte  EBirfutig  b e i = 
Per  Brechungen  Wirb  alfo  für  bie  Sinfen  in  jebem  <5 a H e 
bie  fein,  bafj  ber  Strapl  ber  91  cf> f e gugebroepen  wirb.  £>er 
(Strahl  ao  bagegen,  ber  Pag  £>oplglag  (grg.  150.)  trifft,  wirb  bem 
£otpe  mo  gugebrochen,  nach  °P;  b<*un  *n  P ÜDm  Sotpe  m’P  nbgebro» 
cpen,  nach  Pa/-  i?nr  ffohlgläfer  befteht  alfo  bie  oereinigte 
äßirfung  barin,  ba§  ber  Strahl  üon  berSlcpfc  abgebrochen 
wirb,  ^jierang  ergiebt  fiep  gunadjft:  1)  (conüepe)  Sinfen  bie* 

nen  bagu,  bie  Strahlen 
conoergenter  gu  machen, 
b.  h-  ein  conoergirenber  Strahl 
a (gig.  151.)  conoergirt  nad) 
ber  Brechung  mehr  (a');  ein  pa= 
rattcler  (b)  conoergirt  nach  ber 
Bre^ung  ebenfalls  (b') ; ein  bi= 
oergirenber  wirb  n ad)  ber  Bre= 
cpung  entweber  conoergiren  (c, 
c'),  ober  parallel  gehen  (b',  b),  ober  bioergiren,  aber  weniger,  alg 
oorher  (a',  a);  2)  ^oplglafer  (cjoncaoe)  bienen  bagu,  bie 
Strahlen  bioergenter  gn  machen,  b.  h-  ein  bioergirenber  Strahl 
a (ffig.  152.)  biüergirt  nach  ber  Brechung  nod)  [tarier  ( a') ; ein  pa* 

raEeler  Strahl  b biüergirt 
ebenfalls  (b ');  ein  conoergi* 
rettber  wirb  nach  *>er  Bred)ung 
entweber  bioergiren  (c,  c'), 
ober  parallel  gehen  (b',  b), 
ober  weniger  conoergiren,  alg 
Oorper  (a',  a).  — Unter  allen 
Strahlen  finb  befonberg  gwei 
9lrten  peroorgupeben , bereit 
2Bege  fiep  leicpt  beftimmen 
laffen.  Gsrfteng  bie  Strahlen,  welche  bttrep  ben  optifepen  ERittel* 
punft  gehen,  finb  üor  unb  nad)  ber  hoppelten  Brechung  parallel  unb 
erfahren  nur  eine  Heine  Berrücfmtg,  bie  oernad)läffigt  werben  fann, 
wenn  bag  ©lag  bünn  ift.  ER  an  pflegt  Paper  gu  fagen,  unb  angunep* 
men:  1)  Strahlen,  welche  burd)  ben  optifchen  ERittelpunlt 
gepen,  bleiben  ungebrochen,  ©enau  ift  bieg  für  einen  Strapl, 
ber  mit  Per  9lcpfe  felbfl  gufammenfäUt.  2)  Strahlen,  welcpc  pa* 
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r all cl  ber  2t<hfe  auffallen,  gehen  nach  ber  Brechung  mir!5 
liü)  ober  fdjeinbar  burch  einen  Sßunft  f,  melier  auf  ber 
2t<hfe  liegt.  ©erfelbe  befinbet  ftc^>  bei  ben  2infcn  auf  ber  entgc* 
gengefe^ten  Seite  ber  Sinfe  unb  heifjt  ber  Brennpunft,  für  f)ohls 
gläfer  liegt  er  auf  berf eiben  Seite  beS  ©lafeS,  woher  bie  Straften 
fornmen,  unb  heif$t  baher  ber  geometrif  dje  Brennpunft  ober  rid^- 
tiger  ber  SerftreuungSpuntt.  9lur  für  bie  Sinfen  nemlich  gehen 
bie  parallelen  Strahlen  mirllidj  burch  biefen  Sßunft;  für  bie  |>ohl* 
gldfer  bagegen  nehmen  jte  nach  ber  Brechung  eine  Stiftung  an,  als 
wenn  jte  aus  jenem  fünfte  f ihnen,  gehen  alfo  nur  fc^ einbar  burch 
benfelben.  ©0  ift  übrigens  Har f ba£  eS  einen  folgen  Sßunft  (f,  f ) 
auf  jeher  ber  beiben  Seiten  beS  ©lafeS  geben  rnüffe. 

Slum.  2luch  biefe  Befttmmungen  finb  jebod)  nur  artgenähert  richtig, 
inbem  es  auch  ^ter  (§  82.  3lnm.)  feinen  eigentlichen  Brennpunft,  fonbern 
einen  Brennraum  giebt;  fte  treffen  aber  mit  ber  Sßirflichfeit  um  fo  mehr 
jufammen,  je  näher  ber  2ld)fe  bie  Strahlen  auf  bas  ©las  falten,  unb  beS* 
wegen  bürfen  auch  bie  ©fäfer  ber  optifchen  3nftrumente  nur  eine  3lu$beb* 
nnng  fcon  wenigen  ©raben  haben. 

©iefe  beiben  Slrten  bon  Strahlen  bienen  nun  baju,  ben  Drt  beS 
BilbeS  ber  einzelnen  fünfte  gu  beftimmen.  Strahlen  nemlich,  bie  bon 
einem  fünfte  auSgehen,  nehmen  nach  ber  Brechung  nahezu  eine 
foldje  Dichtung,  bajj  fie  fleh  entroeber  wieber  in  einem  fünfte  ber* 
einigen,  ober  bon  einem  fünfte  h^rjufommen  fc^einen.  Setter  Sßunft 
ber  wirtlichen  Bereinigung,  ber  natürlich  auf  ber  entgegengefe^ten 
Seite  beS  ©lafeS  liegen  muff  and)  1)iev  bas  phhfU<he  33ilb; 
ber  Sßunft  ber  fdj einbaren  Bereinigung  ober  bielmehr  ber  fchein* 
bare  SluSgangSpunft,  welker  auf  berf  eiben*  Seite  beS  ©lafeS 
liegen  muff  baS  geometrif  che  Bilb.  äöitt  man  nun  für  bie 

Stufe  LL  (gig.  153.)  baS  Bilb  eines 
fünftes  (a  ober  b)  beftimmen,  fb  gieht 
man  ben  Strahl,  ber  burch  bie  9Jiitte 
geht  (ao,  bo),  unb  ben  ber  3lchfc 
parallelen  Strahl,  ber  n ad)  ber  Bre* 
chung  burch  ben  Brennpunft  in  ber 
Dichtung  pf  geht,  ©S  ift  nun  ficht* 
bar,  ba£  ftd;  beibe  Strahlen  eutwe*  * 
ber,  wie  ao  unb  pf,  wirtlich  unb 
gwar  auf  ber  entgegengefefcten 
Seite  ber  Stufe  unb  ber  9t<hfe,  in  a',  fd)neiben  müffen,  ober, 
wie  bo  unb  pf,  fdjeirfbar,  nemlich  rücfwärtS  oerlängert,  in  einem 
fünfte  b'  gufammentreffen , ber  bann  auf  berfelben  Seite  ber 
Sinfe  unb  ber  9l<hfe  unb  gwar  weiter 
bon  ber9lchfe  entfernt  liegt,  als  b\  Be= 
ftimmt  man  bagegen  für  baS  .^oplglaS  HH 
(gig.  154.)  ben  Drt  beS  fünftes  a,  fo  ift 
ber  ©urchfchnitt  ber  gebrochenen  Strahlen 
jeberjeit  nur  fd) einbar,  nemlich  ber  für 
bie  Strahlen  pf  unb  oa  in  a',  unb  bann 
immer  auf  berfelben  Seite  beS  f)obl5 
glafeS  unb  ber  3ld)fe,  ferner  innere 
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halb  bet  Brennweite  unb  näher  ber  2lcbfe,  ati  a.  2)atau$  er= 
geben  ftcb  fotgenbe  Beftimmungen : 1)  Siegt  her  ©egenftanb  au= 
Icrbalb  ber  Brennweite  einer  (ccnBeyen)  Stufe,  fo  entftebt 
ein  toböfifcbeä  Bilb  außerhalb  ber  Brennweite;  2)  hegt  ber 
©egenftanb  innerhalb  ber  Brennweite  einer  Stufe,  fo  ent* 
flieht  ein  Bergrofjerteö  geometrtfcheS  Bub;  S)  ein  §oh1' 
glag  (ein  concaBeß  ©laß)  bringt  jeberjeit  Berlletnerte  geo* 
metriUe  BUber  innerhalb  ber  Brennweite  hcrßor.  3ebe$ 
»bsfifcbe  Bilb  ift  »ertehrt  unb  auf  ber  entgegengesetzten 
@eite  beS  ©lafeö,  jebeß  geometrifche  aufre*t  unb  auf 
berfelben  Seite.  — Strahlen,  bie  auö  beni  Brennpunkte 
einer  Stnfe  lontnten,  gehen  parallel  au3,  Strahlen,  bie 
ber  3lcbfe  einer  Sinfe  parallel  gehen,  Bereinigen  fich  tm 
Brennnunlte.  — Stuf  ber  (Sntftehuug  ber  nergrofjerten  geontetri’ 
f&en  Bilber  buräi  (conBeye)  Sinfen  beruht  tyxe  Beringung  alb  Ber« 
grofjerungSglafer;  auf  ber  Vereinigung  ber  paraHelen  Strahlen  tm 
Vrennpunfte  ü)re  Venufeung  als  ^rermgläfer ; enbltc^  auf  betn  2lu8* 

er  gnicS  würfe  t»or  ca.  15  Sauren  ge  grün  bet  unb  ift  jettbem  xm  remt 
ca.  900,000  9QM.  angewadifcn;  ©uratoven  beffdBen  fntö  gegen- 
irtig  £)ber-$räfifcer,t  ©iintber,  ^rootnöial*9anbtagSmarf&aü 
efbjcrr  v . ünnil}e»23omfi,  ©bcrbürgermcificr  Schleis  utib  9iirter^ 
tSbefifcer  0.  ^pctworoweti.  VcbeufenSe  bauliche  Umänberuugen 
ibeit  in  bem  ehemaligen  SIcfter  nicht  erforberlich  feilt,  unb 
j.r  einige  größere  9täume  uer'oen  burd)  ©irtdjiitng  oon  Swifcfcen* 
ptben  ?,u  Heineren  SBehmtugen  umgeftaltet  werben.  @8  fotten 
wohl  ältere  SOtanner  als  aud)  grauen  ber  gebilDeten  ©taube 
bie  ®Itermioraungg*Änftalt  aufgenommen  treiben,  unb  gwar 
rb  ber  eine  ginge!  £>e8  ©ebfiuDed  für  bie  SDlänuer,  ber  anbere 
c bie  grauen  bestimmt  fein. 

— ©er  ©oppelmorb  in  gürftenberg,  ber,  Wie  ermähnt 
nbe,  in  ber  Stacht  oom  30.  gum  31.  ©esember  o.  3.  reiübt 
rben,  neranlafet,  ber  w(Ser.*3tg."  gufolfle,  in  weiteren  Greifen 
,e  ci&ebücbe  Aufregung,  ©te  urglücflicten  Opfer  beS  tudtto* 
i Verbrechens  wählten  eine  grofje  Slnsaljl  teti  greunSen  unb 
reuten  [ich  überall  großer  Fällung.  3m  rermidnmen  3a[)re 
3ing  baS  (Ehepaar  baS  feitene  geft  ter  gclbencn  Jpo^geit.  SlOern 
ucheine  nach  ift  bte  Vlutibat  ton  ein  ober  mehreren  9perfonen 
iixhi  worben,  bie  eine  genaue  Senntnifj  non  ben  Sofalitäten 
r SBchnung  unb  ton  ben  Vcrbcütniffen  beS  3efunl)cim’fd/en 
IjepaateS  beflüen.  ©afjelbe  hat  am  Sibenb  teö  30.  ©egemfrr 
ten  Vefuct)  abgeftaitct,  unb  wabtfcimnlich  ftch  wäbrenö  biefer 
it  ber  Si.hrber  in  bie SSohnung  etngefdiid)en.  VemerfcuSwetU) 
ber  Umfianb,  ba&  am  ©age  rer  bem  SJtarbe  $crr  3offcnheim 
nett  (Mbbrief  empfangen  hatte.  SieS  fdjant  ber  SKörbsr  ge* 
r^t  unb  rieüeicht  Veranlagung  gu  bem  Verbrechen  gegeben  §u 
ben;  beim  b.r  Vrief  ift  nicht  gefimben  worben  unb  bürfle  gu 
m Staube  gehören.  SJÜt  welcher  ©nergie  bie  ©lörber  „geaibet- 
\u  haben,  geht  barauS  hernov,  ba§  bie  grau,  welche  mittelft 
ae§  langen  ©olchmcfferS  getötet  worben,  einen  ©tid)  in  ber 
ruft  hat,  tcr  bis  oitrch  ben  Stiiden  hinburdtgeht.  ©ic  Ver- 
tf-tung  mehrerer  ^erfonen,  welche  theilö  ber  ©hat,  t&eilS  ber 


iUtnijfenichaft  rerbächtig,  ift  bereits  erfolgt. 

— ©er  ,,©aüt)  ©ciegraph"  erzählt  eine  ©canbalfcene,  bie 


{4aupt  ift  aber 
| mit  benen  ber 
' mit  benen  ber 
tuten. 

berufen. 

jr  auf  ber  3Bir= 
h.  ©in  fol^eS 
!55.)r  ein  bun!- 
rb  eine  Sinfe  x 
oanb  mit  bur^5 
inf  bem  bie  fei* 
bem  haften  be* 
t erf feinen.  2tu 
ein  gewoljnlidjer 
el  pou  45°  auf* 
»er  oberen  2ßanb 
pier  wirft , auf 
djeint.  ©aruber 
u frembeS  Sidjt 


jur  ^)erborbrin= 
irte  ©überblatte 
bgelber  Ueberjug 
nun  in  bie  Ca- 
ilb  beS  anderen 
»er  glatte  abbil* 
©über  tritt  Ijer* 
teu  ©tragen  ge- 
ufelfteu  Stetten; 
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jej}t  finb  alle  gellen  Stetten  ftl&ern,  bie  bunllen  golbgelb.  ©ie  glatte 
wirb  hierauf  Duedftlberbämpfen  auSgefejst,  bte  fiel)  ganj  fein  an  bie 
non  Sob  freien  Stetten  beS  Silbers  anfejsen;  bie  hellen  Stetten  ftnb 
alfo  mit  Duedfilber  überjogen,  bie  bunllen  golbgelb.  Snblid;  wirb 
bie  Spiatte  in  eine  Saljläfung  getauft,  welche  bas  Sobfilber  aud;  oon 
ben  übrigen  Stetten  entfernt,  fo  bafj  ber  filberne  £intergrunb,  welcher 
bunlel  erfdjeint,  heroortritt;  je§t  ftnb  alfo  enblid;  bie  hettften  Stellen 
mit  Qnedfilber  überzogen , bie  bunllen  bagegen  filbern.  3le§nlid)  ift 
bie  Verfertigung  ber  ^Ijotograplnen.  95tan  bilbet  auf  einer  ©las* 
platte  einen  tteberjug  oon  Sobfilber;  biefe  brauet  in  ber  Camera 
obscura  nur  auf  ganj  turje  Beit  ben  oon  bem  ©egenftanbe  auSge* 
henben  ?-id)tftra§len  auSgefetjt  ju  werben,  welche  baS  Silber  heroor* 
treten  laffen;  ber  an  ben  buntein  Stetten  ungeänberte  Ueberjug  wirb 
bann  in  einer  Salglöfuttg  abgewafdjen,  bantü  bas  S3ilb  einer  weiteren 
©inwirlitng  burd)  bie  Sidjtftraljlen  entjogen  (ftpirt)  werbe,  ttttan  tjat 
bann  auf  ber  ©laSplatte  ein  Vilb,  auf  welkem  ber  filberne  Ueberjug 
um  fo  ft ärter  ift,  je  geller  bie  Stetten  ftnb,  wüfyrenb  an  ben  bunlel* 
ften  bas  ©las  frei  ift;  fcies  nennt  man  ein  negaticeS  Vilb.  hierauf 
wirb  ein  mit  ©hlorfilber  getränfteS  Rapier  feft  an  bie  ©lasplatte  an* 
gebrüdt  unb  biefe  ben  Sonnenftraflen  ausgefe^t,  welche  bann  burd; 
bie  freien  Stellen  beS  ©lafeS  finburcf  baS  Silber  auf  bem  Rapier 
feroortreten  laffen,  burd;  bie  ftlbernen  bagegen  nidjt  finburefbringeu 
nnb  baljer  baS  ©florfilber  auf  bem  Rapier  nicht  oerönbem  tonnen. 
Vadjbem  nun  baS  itnjerfetjbare  ©florfitber  wieber  auSgewafcfen  ift, 
erflehten  auf  bem  Rapier  bie  bunllen  Stetten  filbern,  alfo  bunlel, 
wötjvenb  an  ben  fetten  baS  Rapier  heroortritt.  ©ieS  geftattet  nun 
fdjliefjlich  bie  beffernbe  ttladjhülfe  beS  Zünftlers  (fftetoudjiren)  an  ben 
mangelhaft  heroortretenben  Stetten.  — (Sine  jweite  fefjr  häufige  3ln* 
wenbnng  ber  (conoepen)  Sinfen  ift,  wie  fdjon  oorher  erwähnt,  bie  Ve* 
mttjung  berfelbeit  als  VergrßfjerungSgläfer.  ©ie  einfadjfte  berartige 
Vorrichtung  ift  bie  8upe,  welche  überhaupt  nur  auS  einer  (conoepen) 
£infe  oon  geringer  Vrennweite,  alfo  ftarter  Vred)barteit  befiehl.  Snbem 
bie  2upe  bem  ©egenftanbe  fo  weit  genähert  wirb,  baff  berfelbe  inner* 
halb  ber  Vrennweite  berSinfe  liegt,  entfteht  ein  oergröferteS  geometrifd)eS 
Vilb.  — Se^t  man  eine  3 weite  (conoepe)  8infe  bb  oor  bie  erftere  aa 


oertehrtcS  Vilb  nn,  weldjeS  innerhalb  ber  Vrennweite  ber  anberen 
Sinfe  aa  (Dtular  genannt,  weil  fie  bem  2luge  jugewenbet  ift)  entfteht 
unb  burd)  biefe  als  8upe  betrautet,  alfo  oergrofjert  in  pp  gefehen 
wirb,  ©er  llnterfdjieb  ber  ©inrid)tung  befiehl  barin,  bafj  bei  bem 
ttJtilroflope  baS  Dbjettio  eine  fehr  turje  Vrennweite  hat  unb  bie  (§nt= 
fernung  beS  ©egenftanbeS  oon  bemfelben  nidtjt  oiel  gröfjer,  als  bie 


SI3. 156. 


(§ig.  156.),  io  bafj  bie  Vrennpunttc  beiber 
faft  jufammenfatten,  fo  hat  man  baS  juf  am* 
mengefejjte  ftttitroftop,  weites  im  flrin* 
cip  biefelbe  (Einrichtung  mit  bem  aftrono* 
mifdjen  gernrohr  hat.  ®ie  8ntfe  bb, 
welche  bem  ©egenftanbe  (Dbjelte)  mm  juge* 
wenbet  ift  unb  beShalb  Dbjettio  hetfjt,  ent* 
wirft  oon  bem  ©egenftanbe  ein  phpfifdjeS, 
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^Brennweite  ift,  fo  ba§  }<hon  bas  phpfifche  S3itb  nn  ftar!  ttergröffert 
erfdjeint,  walfrenb  bei  bem  aftronomifchen  gentrohr  bie  8ittfe  ein? 
grofte  33rennweite  f)at,  bcr  ©egenftanb  in  fe^r  großer  ( unendlicher) 
(Sntfemung  liegt,  alfo  baS  33ilb  im  33rennpunlt  beS  DbjeltiöS  ent- 
fielt. SDaß  ber  ©egenftanb  netfe^rt  erfdjeint,  ift  für  ben  ©ebraudf 
beiber  Snftrumente  gleichgültig , ftort  bagegen  bei  JBeobadftungen  auf 
ber  ©rbe,  bei  Steifen,  :c.  3«  biefent  Broecfe  wenbet  man  nun  baS 
terreftrifd>e  gernro^r  an,  inbem  jmifc^en  beibe  Sinfen  aaunbbb 
(gig.  157.),  bie  geniigenb  non  einanber  entfernt  werben,  eine  britte 

(conoere)  Sinfe  cc  ein« 
geflohen  wirb,  fo  baß 
biefe  non  bem  burdf 
bie  erfte  entworfenen 
phpftfdjen  33ilbe  nn 
wieder  ein  phpftfcßeS 
33ilb  oo  giebt,  weidfeS 
nun  aufrecht  floßt,  unb 
burdf  bie  britte  8infe 
als  Supe  betrautet  in 
| pp  oergrßßert  erfdfeint. 

Sßie  biefe  breiS«« 
’trumente  jufammenge« 
Porten,  inbem  eines  ge« 
wiffermaßen  auS  bem 
mberen  cntftanb,  fo 
laffen  fidf  bem  principe 
nach  baS  Sonncnmi« 
froffop  (gig.  158.) 
unb  bie  Bauberiaterne  (gig. 
159.)  mit  einanber  oerbinben.  Sn 
beiben  finb  jwei  Steile  ju  unter« 
fdfeiben,  1 ) bic  (conncpe)  Sinfe 
aa,  welche  non  bem  Per! ehrt  geßal« 
tenen  ©egenftanbe  mm,  ber  etwas 
weiter  als  ber  23rennpun!t  entfernt 
ift,  ein  oergroßerteS  phpftfcheS  33ilb 
nn  an  bcr  Sßanb  entwirft,  unb 
2)  ber  Sljeil,  ber  ba^u  bient,  ben 
©egenftanb  ftart  ju  beleuchten. 
-Öierju  bient  bei  bem  Sonnenntifrofpop  eine  (connepe)  8inf  e bb,  in 
deren  tBrcnnpunft  fid)  ber  ©egenftanb  mm  befinbet,  fo  baß  bie  Son« 
nenftral)len  ss  fid)  auf  bemfelben  oereinigen,  bei  ber  Laterna  magica 
bagegen  ein  (concaoer)  fpohlfpiegel  bb,  in  beffert  SBrennpunlte  eine 
Sampc  p fte^t,  beren  (Strahlen  burdf  ben  .‘po'htfpiegcl  fümmtltd)  auf 
ben  ©egenftanb  mm  geworfen  werben.  — @S  ift  natürlich  nicht  nefff« 
wenbig,  baff  bei  bem  fo  genannten  Sonnenmifroffop  bie  (Strahlen  ber 
Sonne  bic  ^Beleuchtung  bewirten;  man  wettbet  jefei  ait<h  nietfach  bren« 
nenbcS  ÄnattgaS  an  (§  36.),  in  welchem  Äreibe  glühenb  leuchtet; 
bann  ^>ci§t  eS  ein  fppbvo « DjcpgengaSmitroffop;  bie  ©inridjtung  ift 
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tobet  wefentlid)  biefelbe.  — 3n  ben  meinen  Säßen  wirb  ftatt  ber  ein* 
gelnen  ßinfen,  bie  erwähnt  würben,  eine  Sufammenfeisung  »on  gwet 
ober  mehreren  angewenbet,  bie  aber  jufammen  bie  oben  begeidjnete 
SBirfung  ^ern orbringen.  £>a  nentlid)  bie  (conoejten)  Sinfen  eine  Eon* 
»ergeng  ber  Strahlen  bewirfen,  fo  wirb  biefelbe  bttrdj  mehrere  neben 
ieinanber  geftetlte  »ermeljrt,  unb  biefe  wirfen  bann  gufammen  cbenfo, 
•wie  eine  einzige  Sinfe  »on  fürjerer  ^Brennweite,  wäljrenb  bie  burds 
foldje . ftarf  gefrümmte  ßinfen  Berurfadfte  Ungenauigfeit  ber  23ilbet 
nidjt  in  gleichem  ©rabe  Statt  finbet.  3)ieb  gefdjieljt  namentlid)  bei 
bent  jufammengefe^ten  SEflifroffop  unb  bern  Somtenmifroffop ; ebenfo 
wirb  bei  bem  Erbfcrnroljr  bie  mittlere  ßinfe  cc  ftetd  burd)  gmei  er* 
ifefct,  »on  benen  bie  gweite  bie  and  ber  erfien  parallel  aubtretenben 
Strahlen  gur  Eon»ergeng_  bringt. 

Sefer  gct>rciud)lid)  ift  ferner  nod)  bie  in  Dperngutfern  ober  $£a- 
fd)cnperfpcftuu'n  angewenbeie  3 u ja  mm  enfteüung  einer  ßinfe  unb  eine« 
Jpotjlglafed,  welche  bem  ©alileifdjen  gerntolfre  gu  ©runbe  liegt 
(Sig.  160.).  fDie  (conoejre)  8infe  aa  bitbet  nemli(|  bab  Dbjefti»; 

bab  (concaBe)  .ftofdglad  bb  Bon  finget 
^Brennweite  bab  Dfular,  unb  gwar  ift 
bab  festere  fo  geftellt,  bafs  ber  (»om  ©e» 
genftanbe  aub  geregnet)  Hintere  S5renn* 
puuft  f'  beb  Dfulard  nod)  etwab  Bor 
bem  S3rennfjunfte  f beb  Dbjeftiob  liegt. 
2)ie  Strahlen  beb  entfernten  ©egenftan* 
beb  werben  burd)  bab  Dbjefti»  fo  gebro* 
djett,  baß  fte  ein  umgefe^rteb  ^ftfdjeb 
23ilb  nn  na()e  bei  f bilben  würben.  Vor» 
t)er  treffen  bie  Strahlen  aber  bab  Dfular. 
Sßemt  bie  conBergirenben  Strahlen  nad)  bem  sBrennpunfte  beffelben 
gugingen,  fo  würben  fte  parallel  aubgeljen;  ba  fte  aber  etwab  weni* 
ger  conoergiren,  fo  bioergiren  fte  nad)  ber  33rcdjiutg  etwab,  unb  Ber*  - 
einigen  fid)  baljcr  nur  fdjeinbar  in  einiger  Entfernung , woburdj  ein 
geontetrif d)eb  tBilb  pp  cntftel)t.  3e  ttäljer  ber  ©egenftanb  ftdj 
befinbet,  befto  weiter  entfernt  ftdj  bab  pfipfifdje  S3ilb,  befto  rnefyr  mu| 
alfo  aud)  bab  Dfular  Bom  Dbfeftioe  entfernt  unb  alfo  bie  Bcrfd)ieb» 
bare  9iöf>re  beb  getntoßreb  (feraubgegogen  werben,  äßegen  feiner  ge- 
ringen Sänge  ift  bab  ©alileifdje  gernroljr  Biel  bequemer,  alb  bab 
aftronomifdje,  geftattet  aber  nur  eine  geringe  Vergrößerung. 

©efc&.  93 em.  dritten  würben  fdjon  1299  unb  1305  »on  ©reifen  in 
Stalien  tenupt.  $ie  3ufammenfteflung  einer  Pinie  unb  eine«  Jpoblglafe« 
gu  einem  SRifroffope  gefebab  am  (Snbe  bed  16.  Sdljrbunberts  nach  1590 
»on  bem  SSriltenmadjer  Saufen  in  SRibbelburg;  ebenbafelbft  würbe  bie 
33erbinbung  biefer  ©läfer  ju  einem  gernrobre  im  Sabre  1608  »on  bent 
Sßrittenmadber  §an«  Pi»per«beb  unb  Sacob  Slbriaanbj,  gen.  äRetiub,  aubge* 
fübvt.  ©alilei  (©.  ©.  ju  § 7.)  errielb  auf  eine  ibm  1609  in  SSenebig 
jugefommene  'Racbriibt  jener  ©ntbechtng  bie  ©inridjtung  unb  »erfertigte  als- 
halb  in  9ßabna  ein  ähnliche«  Snflrument,  bas  ©alileifcbe  gernrobr,  wie  er 
benn  baffelbe  aud)  gnerft  gegen  ben  Fimmel  richtete;  hier  beobachtete  er  ben 
UJionb,  unb  entbeefte  bie  Trabanten  be«  3upiter  unb  Saturn  u.  91.  ®ie 
3ufammenftet(ung  beb  aftronomijeben  gernrobr«  ift  1611  »on  fieppler 
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(©.  83.  3«  § 7.)  angegeben  worben,  ebenfo  bie  be«  terreflrifcfjen  gernrohrs; 
bagegen  Titbrt  bie  oben  erwähnte,  Allgemein  «ngewnibet;  Siebung  ber  mit» 
telften  5infe  buvcb  gwei  anbere  »on  be  fRlfeita  0665)  her.  Sie  Camera 
obscura  wnrbe  »on  bem  Staliener  ißorta  erfunben  unb  Jebon  1558  befannt 
gemacht.  Sie  (Srjeugung  »on  fidittnlbern  ift  Saguerre  in  tßaris,  nach» 
bem  er  bereits  feit  1826  barilber  ©erfaßte  gemacht  hatte,  erjl  1838  geglüeft. 
Sie  3auberJaterne  foH  fchon  »on  3toger  83aco  1252  erfunben  fein,  ifl 
aber  erjt,  nadfbem  fie  1646  »on  fiircber,  einem  fehr  gelehrten  3efuiten, 
aufs  neue  entbeeft  würbe,  betannt  geworben;  bas  ©onnenmifroffop  ift  »on 
ßieberfithn,  einem  ©ertiner  Strgte,  1738  erfunben. 


3»eiteS  Kapitel. 

©ie  garbenjcrftreuung. 

§ 88.  Sie  ©efefce  ber  garbenjerfireuung. 

33iS  jefjt  ift  nur  einfach  »on  ber  Srehung  ber  ©tragen  bie 
Diebe  gewefen;  es  ift  aber  mit  betfelben  jeberjeit  eine  garbcnerfdjei5 
itung  »erbunben,  wie  man  fte  3.  33.  bemerft,  wenn  man  burefy  ein 
(RautenglaS  fielet.  fDte  ©efefje  berfelben  lernt  man  am  beften  mit» 
telft  eines  ißriSmaS  fennen,  WeldjeS  jetjt  betrautet  werben  foß.  3ua 
nad)ft  bemerft  man,  wenn  man  bie  Somtcnftrahlen  auf  ein  gleictifei» 
tigeS  ©laSpriSma  ( gig.  161.)  fallen  läßt,  beffen  obere  Seitenflühe 

man  horizontal  l)ält,  baff  an  ber 
SBanb  ein  farbiges  S3ilb  m nach 
oben,  ein  jWeiteS  bergleihen  m’  auf 
bem  ©rbbobeit,  unb  zwei  farblofe 
n unb  n',  gewöhnlich  in  ber  Dtülje 
ber  beiben  erften,  bod)  n etwas 
über  m,  n'  etwas  üor  m'  nach  bem 
genfter  31t  erfdjeinen.  Verfolgt  man 
nemlich  in  ber  Betonung  ben  SBeg 
eines  auffallettben  Strahles  sa,  fo 
wirb  berfelbe  junächft  bem  80% 
ha  ju  gebrochen  nach  ab»  bann  »on 
bem  8othe  hb  abgelenft  nadf  bm. 
9Ji  an  fieht  alfo,  ' wenn  man  bie 
Äante  c,  welche  jwifhen  ben  bei» 
ben  flächen  liegt,  burch  weihe  ber  Strahl  geht,  bie  33red)ungStante 
nennt,  ba§  ber  Strahl  jeberjeit  »on  ber  brechenben  Äante 
abgelenft  wirb.  So  entfteht  baS  33ilb  m.  ©S  faßen  aber  auch 
Strahlen  auf  bie  obere  §Ia<he  unb  gehe«  burch  bie  hintere  glühe 
heraus,  fo  baff  bie  breebenbe  Äante  c'  ift;  folglih  wirb  ein  jweites 
SSilb  m'  bnrd)  33reduuui  entftehen,  inbem  bie  Strahlen  bieSmal  »on 
c'  abgelenft  werben.  Ülufferbem  ftnbet  aber  auh  eine  Spiegelung 
Statt,  unb  baburh  entftehen  bie  beiben  farblofen  Silber  n unb  n', 
biefeS  »on  ber  Sorberflühe,  jenes  »on  ber  oberen  gefpiegelt.  Se  nah' 
bem  man  baljer  eine  ober  bie  anbere  ber  beiben  glühen  bebeeft,  »er» 
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fdminben  bic  gmei  entfpredenben  Silber*).  — ©ieljt  man  bagegem' 
burd  bie  ^)interflS^e  eines  ^riSrnaS,  meldeS  man  in  ber  oorljer  an- 
gegebenen äBeife  hält,  fo  erfdeinett  bic  ©egenjtänbe  fdmmtlid  oiel 
tiefer  unb  gmar  nad  beiben  ©eiten  abmartS  gefrummt;  hält  man  aber 
eine  Äante  nad  oben  hbrigontal,  fo  fte^t  man  bie  ©egenftänbe  gepo- 
ben  xmb  an  ben  ©eiten  aufmärtS  gelrümmt.  Sie  Berfdiebung  felbft 
ergiebt  ftd^  unmittelbar  aus  bem  Dbigen.  2 )aS  Singe  empfangt  ttemlid 
ben  Strahl  sa  in  ber  3Udjtung  mb,  berfejst  alfo  ben  ©egenftanb  s 
nad  t;  man  erfieljt,  bafj  bie  ©egenftänbe  ber  $ante  gugcrücft,  alfo 
im  gmeiten  gatte  gehoben  erf feinen.  Sie  Krümmung,  melde  man 
bemerft,  erfldrt  ftd  leidet  barauS,  ba§  bte  oon  ber  ©eite  fommettben 
©tragen  unter  einem  fdieferen  SBinfel  auffallen  ünb  baljer  ftarfer  ge- 
broden merben,  alfo  and  nod  tiefer  ober  höher  erfdeinen,  je  nadbem 
eine  @eu!ung  ober  Hebung  ©tatt  fiubet. 

stimmt  mau  je^t  auf  bie  färben  ttiücfftdt,  bie  burd  bas  $priSma 
heroorgerufen  merben,  fo  bemerft  mau:  1)  bie  ©omtenbilber,  melde 
burd  Seedung  entfielen,  unterfdeiben  ftd  oon  benen  ber  Spiegelung 
baburd,  baf;  fie  länglid  unb  farbig  finb,  uub  gmar  fo,  ba§  ber  S^eil, 
toelder  am  menigften  abgelenft  ift,  rotp,  ber  entgegengefe^te  3lanb 
oiolett  ift;  gmifden  ihnen  liegen  in  uumerfliden  Uebergängen  oon  unten 
nad  oben  Drange,  ©elb,  ©röu,  Blau.  3u  rnerfen  ift  jebod,  ba£ 
gemöfynlid  bie  blaue  uub  biolette  garbe  mehr,  als  bie  Hälfte  beS  gangen 
Silben  einnimmt,  iubem  ber  blaue  Speil  fehr  breit  ift,  meSljalb  man 
biefen  oft  nod  in  hellblau  unb  bmtfelblau  ober  inbigofarben  theilt.  — 
3)  gangt  man  bie  burd  e*n  ^ßei$ma  gegangenen,  alfo  farbigen  Strah- 
len burd  e^te  (conoej:c)  Sirtfe  auf,  melde  bief eiben  mieber  bereinigt 
unb  hält  einen  meinen  ©dirm  in  ben  BereinigungSpunft,  fo  bemerft 
man  auf  bentfelben  ein  rmtbeS,  meines  ©onnenbilb.  — hieraus  fann 
man  fdlie^en,  ba§  baS  meifje  ©onneulidt  aus  unenblid  oie- 
len  berfdiebenf arbigen  Strahlen  gufammengefe^t  fei, 
melde  bei  ber  Bredung  eine  oerfdiebene  Stblenfung  erfah  = 
ren,  ftd  baher  beim  Durchgänge  burd  baS  ^riSrna  trennen  unb  baS 
garbcnfpeftrum  geben.  Siefe  Strahlen  bereinigt  geben  mie- 
ber baS  farblofe  meifje  ©onneulidt.  — 9tun  fann  aber  bie 
oiolette  garbe  and  burd  Bereinigung  ber  blauen  uttb  rothen  @trahs 
len,  bie  grüne  aus  ben  gelben  uub  blauen,  bie  orange  auS  ben  ro- 
den uub  gelben  entfielen.  Um  leidter  bie  aus  folden  5Jtifdungen 
herborgehenben  Farben  gu  überfeinen,  pflegt  man  brei  ©runbfarbeit 
angunehmen:  9toth,  Blau,  ©elb.  Sa  nun  Biolett,  ©rün  unb  Drange 
aus  biefen  entftehenb  gebadt  merben  fbnnen,  fo  merben  aud  jene 
brei  ©runbfarben,  in  bem  gehörigen  Berhältniffe  oereinigt,  ben  ©in- 
br ucf  beS  SBeifjen  herborrufen  müffen;  enblid  and  9ioth  mit  ©rün, 
Blau  mit  Drange,  ©elb  mit  Biolett.  Saher  nennt  man  biefe  brei 
Sßaar  färben,  oon  benen  bie  eine  bie  anbre  gu  SBeif;  erg  äugt,  com- 
plementare  garben.  |)iernad  ergiebt  ftd  bie  Siidtigfeit  ber  folgen 

* ) ütttan  fann  aud  oft  noch  eilt  britteS  $aar  Silber,  unb  gmar  farfc 
lofer,  beobadten,  melde  burd  ©pie^elnng  oon  ber  gmeiten  gläde  ent; 

fielen. 
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ben  3ufammenftellung,  in  meldjeT  bie  mit  gleiten  3 if fern  bejeidjne* 
ten  Farben  feber  Steife  jufammen  2Seij$  geben: 

9loth  nnb  Drange  geben  ein  bem  Sftoth  genähertes  Drange, 

9ioth,  Drange,  ©elb  geben  Drange, 

9iothi,  Drange,  ©elb,  ©rum  geben  ein  bem  ©elb  genähertes 
Drange, 

Sfiot^i,  Drange 2,  ©elb,  ©rum,  33lau2  geben  ©elb, 

Drange2,  ©elb 3,  ©rum,  Slam,  3SioIett3  geben  Sßei^r 
Drangei,  ©elb 2,  ©rün,  23laui,  SSioIett 2 geben  ©rün, 

©elbi,  ©rün,  S3lau,  SSioletti  geben  ein  grünliches  33lau, 

©rün,  33lau,  2>ioIett  geben  3Slau, 

33lau,  Violett  geben  ein  oioletteS  SSlau. 
hierauf  beruht  nun  folgenbe  (Srfdheinung.  Sieht  man  burd)  ein 
^riSma  nach  einem  meinen  (Streifen  auf  bunflem  ©runbe,  fo  erfdjeint 
berfelbe  oben  unb  unten  mit  gefärbten  Räubern,  nnb  gmar  folgen  bie 
färben  beS  oberen  3lanbeS  oon  aufjen  nad)  innen  in  ber  Drbnung: 
ro th,  orange,  gelb,  bie  beS  unteren  oon  innen  nach  aufcen:  grün,  blau, 
Oiolett.  2 5aS  3Bei§  ber  SRittc  oerfchminbet,  mm  ber  obere  mtb  un- 
tere  9ianb  gufammenrüdfen.  SSetrac^tet  man  bagegen  einen  fcbwargen 
(Streifen  auf  meinem  ©runbe,  fo  ift  ber  obere  8tanb  oon  au§en  nach 
innen  grün,  blau,  oiolett,  ber  untere  oon  innen  nad)  au§en  roth, 
orange,  gelb.  Sm  erften  $alle  nemlich  to  erben  bie  oon  bem  mU 
55^  iß2.  £en  Streifen  auSgehenben  Strahlen  burd)  baS  SpriSma  ge- 

brodjen,  nnb  eS  entfielt  oon  oben  nad)  unten  ein  rotier, 

oranger,  gelber,  grüner,  blauer,  oioletter  Streifen,  jeber  oon 
gleicher  ?äuge  mit  bem  meinen  Streifen.  Sft  biefe  ?änge 
fe^r  gering,  fo  erscheinen  bie  Streifen  in  ber  £I)at  unter 
einanber,  unb  baS  gange  33ilb  beS  Streifend  toirb  um  fo 
oiel  breiter.  Sft  ber  Streifen  bagegen  oon  erheblicher  Sänge, 
fo  becfen  fid)  bie  farbigen  Silber  %ilmeife,  toie  in  &ig.  162.; 
ber  rothe  Streifen  geht  oon  r bis  r',  ber  orange  oon  o bk 
o'  n.  f.  to.;  eS  ift  baher  nur  ro  roth,  ob  ein  aus  3toth  bk 
ins  ©elb  übergeljenbeS  Drange,  bv  gelb,  vr'  toeift,  r'o'  grün, 
o'b'  ein  aus  ©rün  in  Siolett  übergehenbeS  Slan,  bV  oiolett. 
Sft  ber  Streifen  bagegen  fdjtoarg,  fo  fielet  man  nicht  bie  3tän- 
ber  beS  fdjtoargen,  fonbern  oielmehr  oben  ben  unteren  3ianb 
ber  barüber  liegenben  meinen  ober  helleren  $lä<he,  alfo:  grün, 
blau,  oiolett,  unb  unten  ben  oberen  3tanb  ber  barunter  liegenben  mei- 
nen gläche,  alfo:  roth,  orange,  gelb. 

51  um.  3ur  23erooßftcinbigung  beS  SBorhergehenben  fügen  toir  noch  S°l* 
genbes  hmp:  betrachtet  man  ein  fÄecbted,  tx>elrf>e^  gur  einen  Hälfte  roth, 
gur  anbern  blau  ift,  bnrch  ein  ^riSma,  fo  trerben  beibe  abgelenft,  aber  baS 
rothe  oiel  toeniger,  als  baS  blaue.  hieraus  ergiebt  fich  offenbar,  baß  blaue 
Strahlen  ftärfer  gebrochen  toerben,  als  rothe.  Um  ferner  bie 
3ufammen{e£ung  ber  garben  gu  geigen,  bebient  man  fich  am  beften  eines 
$reifek  mit  etrcaS  breiter  0berfläd?e,  ben  man  mit  farbigen  papieren  be- 
bedt,  toelche  ^reisausfdjmitte  oon  beflimmter  ©röfte  bilben.  §at  man  ein 
rotheS,  ein  blaues  unb  ein  gelbes  Rapier,  ober  ein  rotbeS,  oranges,  gelbes, 
grünes,  blaues,  oiolettes  ^ahier  oon  gleicher  ©roge,  fo  erhält  man  bei  fchnel- 
ler  Drehung  bes  ^reifels  ben  gemachten  ©inbrud  beS  SBeig,  meines  jebocb 
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graulich  auöftebt,  ba  bi e natürlichen  gerben  toeber  rein  ftnb,  noch  biefe  brei 
ober  fed?«  Farben  bte  unzähligen  be«  ©peftrum«  erfepen  fönnen.  — 3)ie 
©tärfe  ber  bureb  ba§  ^riöma  betoirften  9lbtenfung  ber  ©trabten  unb  ber 
Trennung  ber  berfebtebenfarbigert  ©trabten  ober  ber  garbenjerftreuung  ^ängt 
nun  Don  bent  Stufet,  ben  bie  ©eitenfläcben  be«  Vn^nta«  hüben,  unb 
Don  bem  brerbenben  ©toffe  ab.  Se  größer 
ber  Stnfel,  befto  größer  ift  auch  Albten* 
hing  unb  bte  garbengerftreuung.  9lber  e«  i(! 
niebt  immer  mit  gleicher  Abteufung  ber  ©trab* 
len  gleiche  garbengerftreuung  berlutnben,  unb 
umgefebrt.  Senn  baber  ba«  Üßriima  m 
gig.  163.)  für  (icb  ba«  ©onnenfpeftrum  vr, 
oa«  ^rtöma  m'  bagegen  für  ftd?  ein  eben  fo 
lange«  ©peftrum  vV  bilbet,  toelcbe«  aber  me* 
gen  ber  umgefebrten  ©tettung  be«  fßri«ma« 
eine  entgegengefe^te  Drbnung  ber  garben 
bat,  unb  trenn  bie  $ri«meit  eine  Derfcbieben 
ftarfe  5lbtenfung  Don  ber  eigentlichen  2age  be« 
©onnenbtlbe«  o bemirfen,  fo  tr erben  bureb  bie  Verbinbung  beiber  ftd;  atte 
oerfebiebenen  garben  in  o'  bereinigen,  e«  trirb  alfo  bort  ein  treiße«,  dou 
feiner  früheren  Dichtung  abgetenfte«  SB i 1 b entfielen.  2ftan  erfennt 
hieran«  bie  äftöglicbfeit,  eine  Brechung  ber  ©trabten  ohne  garben* 
gerftreuung  gu  betrirfen  (51  ebromafie).  S23ei  alten  in  § 87.  betrachteten 
3nftrumenten,  namentticb  ben  gernröbren  unb  bem  SDtifroffop,  beren  Sir* 
fung  allein  auf  bet  Brechung  beruht,  trirb  bie  Schärfe  ber  Silber  bureb  bie 
farbigen  Sftänber  febr  berminbert.  (Shß  ntan  baber  bie  Möglich  feit,  btefen 
Uebelftanb  gu  Dermeiben,  erfannt  hatte,  gog  man  Snftrumente  bor,  in  betten 
^oblfpieget  ftatt  ber  eonbe^en  Sinfen  angetrenbet  trurbe.it,  unb  biefe  beiffcn 
©piegelteteffope.  5tl«  man  aber  fpäter  erfannte,  baß  gtintgta«  eine  ftärfete 
garbengerfireuung,  aber  ebenfo  große  Sredjbarfeit  hat,  al«  $rongta«,  fef&e 
tnan  eine  2infe  au«  $rongla«  mit  einem  «gmblglafe  au«  gtintgta«  bon  einer 
paffenben,  geringeren  Krümmung  gufammen  unb  erreichte  fo  eine  Vredjtmg 
unD  baher  auch  Vergrößerung  ohne  garbengerftreuung.  (Sine  folcbe  Vereint 
gung  gmeier  ®täfer  nennt  man  eine  aebr omatifebe,  b.  b-  farbtofe  £infe 
unb  benupt  feit  biefer  3m  borgug«meife  acbromatifche  Snftrnmente,  b.  b-  fotebe, 
in  benen  auf  bie  borher  angegebene  Seife  bie  garbengerftreuung  befeitigt  ift 
©pater  hat  man  aber  geternt,  bureb  bie  Bufummenfepung  einer  2infe  unb 
eine«  $oblgtafe«  eine  Vreebung  ohne  garbengerfireung  gu  bemirfen.  ©otd^ 
®läfer,  beren  Vereinigung  eine  achromatische  £infe  bitbet,  ntüffeit  nemlttb 
au«  gmei  berfebiebenen  ®la«arten,  bem  glintgta«  unb  $rongla«  begehen, 
unb  bevfebiebene  Vrecbbarfeit  bei  gleicher  garbengerftreuung  haben,  ©dt 
biefer  3eit  benugt  man  borgug«meife  Snftrnmente,  bie  auöfcbließltcb  au« 
Sinfen  gufammengefept  fmb. 

©efd).  Vem.  3)a«  erfte  acbromatifche  gernrohr  berfertigte  SDoltonb 
1758.  3mar  hatte  febon  1733  £alt  bie  (Sonftruftion  aebromatifeber  gern* 
röhre  angegeben;  bod)  toar  biefelbe  gänzlich  unbefannt  geblieben,  unb  noch 
lange  nachher  tourbe  überhaupt  bie  Sftögticbfeit  berfelben  lebhaft  bon  ein* 
jelnen  belehrten  beftritten.  5tudj  Sohn  SDoltonb  fetbft  mar  biefer  Meinung, 
fam  aber  in  gotge  fortgefepter  Verfudje  enblicb  bahin,  ein  große«  aebroma* 
tifebe«  gernrohr  gu  Derartigen,  metebe«  megen  feiner  außerorbentticben  Sir* 
hing  bie  attgemeinfte  Vemunbermtg  erregte. 


r ftia.  1«3. 
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§ 89.  2)ie  Sölätte  bc$  Rimmels.  2)ie  Hftorgen*  unb  2l6enbröthc. 

^Diejenigen  garbett  bie  wir  gewöljnlid)  anben  Äörpern  roahntehmenr 
haben  bariit  ihren. ©runb>  baj$  bie  Äörper  nur  einen  bestimmten  S^eti 
be3  auf  fie  fallenben  Sid)te$  gurücf  werfen;  ein  vollfommen  weiter 
jtörper  rnüfjte  alle,  ein  vollfommen  fdjwarger  gar  feine  ©tragen,  ein 
rein  rotier  nur  bie  rotten  ©tragen  gurücfwerfen,  bie  übrigen  abfor- 
birett.  JDiefe  natürlichen  Farben  ftnb  aber  niemals  gang  rein  unb 
erhalten  baljer  burd)  ba$  Sßrkma  gefe^cn  fc^n?ad;e  9ianber,  inbem  fte 
eine  Verlegung  erfahren.  (Ebenfo  laffen  bie  verfchiebenen  burchftdj- 
tigen  Körper  nid)t  alte  ?Irten  ber  ©tragen  in  gleicher  SSeife  burd), 
fonbern  verfd)lucfen  oft  einen  berfclben.  Öäfjt  ein  Sörper  bie 
Verfd)iebenfarbigen  Strahlen  gleich  gut  burd),  fo  heift  er  wafferljeU; 
ein  rothe$  ©la$  bagegen  läft  nur  rothe  Strahlen  burd)  nnb  abforbirt 
bie  übrigen.  — ^)ierburd)  erflärt  ftd)  bie  33 laue  be3  «£>iminel$;  bie 
ßuft  gerftreut  nemlidj  vorgugäweife  bie  blauen  ©trahlen.  2)a  nun 
ber  Fimmel  ohne  biefe  gerftreuenbe  Sßirfung  ber  ßufi,  wie  fchou  oi$n 
bemerft  (§  83.),  fdjwarg  erfd)einen  mitfte,  fo  ift  flar,  baff  biefe  33l$lte 
nad)  bent  3enith  gu  weit  bttnfler  wirb,  ebenfo  aud),  baff  fie  faft  in 
@d)warg  übergeht,  tocnn  man  fehr  hvhe  Serge  befteigt.  3e  bunter 
nemlicb  bie  8uft  ift,  befio  weniger  Strahlen  wirb  fie  gurüdmerfeit. 
fünfte  bagegen  laffen  alle  Strahlen  gleich  gut  burd);  fie  laffen  ba- 
her,  wenn  fie  nicht  gu  bidjt  ftnb,  bie  ©onne  burd)  ftch  im  weifen 
$idjte  erfcheinen.  3tber  fte  merfen  aud)  bie  verfdjiebenfarbigen  ©tra|- 
len  gleich  gut  gurücf;  baher  glängen  fie  felbft  weif,  wenn  fte  von  ber 
©onne  beleuchtet  werben.  25icfe  JDünfte  ftnb  e3  guglcich,  weldje  ba$ 
Slau  be$  £imme{$  in  ba$  3ßeipd)e  übergehen  laffen,  wäljrenb  nudj 
einem  ©ewitterregen,  burd)  ben  bie  Suft  von  biefen  fünften  befreit 
wirb,  ber  Fimmel  tiefblau  gu  erfcheinen  pflegt. 

Stuf  ähnlichem  ©runbe  beruht  bie  (Erfd)eimmg  ber  SDfiorgen * unb 
atbenbröthe.  9Jtan  hut  an  beut  SDampfe,  ber  au$  bem  Sentile  einer 
5Dampfmafd)ine  auSftrömt,  beobad)tet,  baf  ber  unmittelbar  barübcr 
befinblid)e,  noch  luftförmige  Sßafferbunft  vollfommen  burd)fidjtig , ber 
in  einiger  (Entfernung  gu  SBaffer  geworbene  !Dunft  bereite  weif*  ifi, 
bagwifdjen  aber  ein  UebergangSgufianb  Statt  ftnbet,  in  meinem  nur 
bie  orangerothen  ©trahlen  burchgelaffen  merben.  2Benn  ftch  a*f° 
in  ber  Sltmofphüre  enthaltene  Söafferbunft  in  biefent  3uftanbe  befin* 
bet,  fo  bilbet  ftch  Sorgens  unb  3lbenb$  bie  SRöthe,  inbem  ebenfowoljl 
bie  bireften  Strahlen  ber  ©onne  felbft,  al$  aud)  bie  baburd)  beleud)- 
teten  SBoIfen  in  rothern  £id)te  erfd)einen.  3lm  Sage  ift  ber  2ßeg 
ber  ©trahlen  burd)  bie  Sltmofpljare  unb  namentlich  burd)  eine  foldje 
8uftfd)id)t  von  ber  oorl)er  befd)riebenen  2lrt  viel  gu  furg,  als  bafj  bie 
©trahlen  einen  wefentlidjen  Serluft  ihrer  vollen  meinen  garbe  erhal- 
ten fönnten.  3lbenbS  ift  eine  prachtvolle  310%  viel  häufiger,  als 
beS  Borgens.  2)urd)  bie  3Serminberung  ber  SMrrne  gegen  Slbenb 
wirb  nemlich  jener  Uebergang  vorbereitet,  unb  ftnbet  Statt,  wenn  bk 
©onne  bem  Untergange  nahe  ift;  umgefehrt  wirb  burd)  fteigenbe 
tarnte  ba^  Söaffer  in  ber  8uft  gurn  Uebergange  in  3)unft  veran- 
lagt; biefer  Uebergang  ftnbet  gewöhnlich  erji  ©tatt,  wenn  bie  ©onne 
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f tyon  fyoä)  geftiegen  ift.  Daher  geigt  eine  ftarfc  SORorgenrötfye  eine 
groffe  geudjtigfeit  ber  8uft  an,  inbem  felbft  bie  auffieigenbe  Sonne 
ben  Uebergang  ber  Dämpfe  in  Dunft  md}t  gu  fyinbern  oermag;  um- 
gelehrt  fann  bie  $eud)tigfeit  ber  2uft  bei  ftarfem  Slbenbroth  nicht  fo 
gro£  fein,  ba  ftdj  fonfl  bereite  Giebel  gebilbet  ^aben  mürben,  melchc 
ben  ©tragen  aller  färben  gleiten  ‘Durchgang  geftatten. 


§ 90.  Der  Regenbogen. 

Sluf  ber  bei  ber  33re<hung  entftehenben  garbeitgerftreuung  beruht 
auch  bie  ©rfdjeinung  beS  RegenbogenS.  3ßir  beobachten  biefelbe  nur 
bann,  menn  oor  uns  eine  regnenbe  SBolfe  unb  hinter  mtS  bie  ©onne 
fteht.  Die  Strahlen  berfelben  erleiben  nemlich,  beim  ©intritt  in  einen 
Dropfeit  (gig.  164.)  eine  Brechung,  auf  ber  £intermanb  eine  Spie- 
gelung unb  beim  Austritte  eine  gmeite 
©rechung , fo  baff  ber  Strahl  ben  2Beg 
sopqr  nimmt;  bei  ber  erfien  33rechuitg 
finbet  jebod)  gugletc^  eine  Trennung 
ber  oerfchiebenfarbigeit  Strahlen  Statt, 
unb  gmar  merben  bie  oioletten  am 
ftärfften  gebrochen  merben,  fo  baff,  menn 
etma  sop'qV  beit  3ßeg  ber  rothen 
Strahlen  bezeichn ete,  sopqr  beit  ber 
oioletten  begeidjiteit  tonnte,  gmtfdjen 
beiben  aber  bie  anbent  Farben  liegen  mürben.  Diejenigen  Dropfen, 
melche  unferen  Slugeit  Strahlen  berfelben  garbe  gufenbeit,  liegen  fchein- 
bar  auf  einem  Kreisbogen,  beffen  Rlittelpunft  auf  einer  gerabeit  2i- 
nie  liegt,  bie  mir  uns  Don  ber  Sonne  burch  mtfer  Singe  gezogen  bett- 
ten  rnüffen;  unb  gmar  bilbet  biefe  ?inie  mit  jeber  Dom  Singe  nach  betn 
Regenbogen  gezogenen  8inie  einen  Sßinfel  ooit  40£°  bis  42|°,  nem- 
lich 40£°  für  ben  inneren  oioletteit,  42|°  für  beit  äußeren  rothen 
Raub.  Daher  beträgt  bie  33reite  beS  RegenbogenS  2°.  SluS  beut 
Vorigen  folgt,  baff,  je  h#her  bie  Sottite  fteigt,  befto  mehr  fidf  ber 
SRtitelpunft  beS  RegenbogenS  unter  beit  «£>origont  feitte;  befto  tiefer 
unb  fleiner  mirb  alfo  ber  Regenbogen,  unb  menn  fidi  bie  Sonne  42^° 
über  beut  £origonte  befinbet,  fo  ift  feilt  Regenbogen  mehr  möglich- 
3ugleich  ergiebt  ftd),baff,  meil  für  fiebert  Rlenfcheit  ber  SRittelpunft 
ein  anbrer  ift , auch  jeber  einen  anbent  Regenbogen  ficht,  b.  h-  anbere 
Dropfeit  ftnb  es,  bie  für  ihn  ben  farbigen  ©inbruef  ocrnrfa^eit.  — 
©in  Dheil  ber  Sonnenftrahlen  tritt  jebod)  noch  nicht  aus  bem 
Dropfeit,  fonbertt  erfährt  in  bemfelben  eilte  jmeite  Spiegelung;  ber 
28eg  eines  folgen  Strahles  ($ig.  165.) 
märe  etma  sopqrt  für  bie  oiolette  unb  bann 
etma  sop'q'r't'  für  bie  rothe  $arbe.  Da- 
burdf  entfteht  ber  Rebenregenbogen, 
beffen  Rlittclpunft  mit  bem  beS  erfien  gu- 
fantmenfäUt.  Der  SSinfel,  ben  bie  far- 
bigen Strahlen  mit  ber  nach  bem  SRittel- 
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punft  vom  3luge  au$  gezogenen  8inie  machen,  ift  für  bie  violetten 
53£#,  für  bie  rotten  50°.  2)iefer  jmeite  Sogen  erfdjeint  baher  faft 
7?°  höher,  ald  ber  erfte,  ift  3£°  breit,  aber  wegen  ber  hoppelten  @pie= 
gelang  fdjwadjer  unb  mit  nmgefel)rter  Reihenfolge  ber  garben. 

51  nm.  2>a$  (Genauere  ergiebt  ficb  auö  golgenbent:  2>ie  au$  ben 
tropfen  austreteuben  ©trabten  btvergiren  unb  bringen  baber  int  allgemein 
men  feine  Sirfnng  auf  ba$  5luge  hervor.  Rur  biejenigen  ©trabten, 
welche  faft  parallel  auötreten,  unb  baber  in  gicmlic^er  5lnjabl  bas 
3luge  treffen,  fittb  ftarf  genug  bagu;  bte$  ftnbet  nun  fiir  biejenigen  rotben 
©trabten  ©tatt,  welche  nach  ber  Vredjung  mit  ben  ©onnenftrablen  in  ber 
Verlängerung  einen  Stnfel  von  42£u  machen,  unb  für  biejenigen  violetten, 
für  welche  biefer  Stufet  40£°  ift.  2)enft  man  ftcb  nun  einen  ©trabl  bureb 
ba$  5luge  unb  bie  ©onne  gezogen  unb  verlängert  mn  (5lugenftrabO,  fo  gebt 
berfelbe  parallel  ben  auf  bie  Regentropfen  fallenben  ©onnenftrablen  so,  unb 
bitbet  baber  mit  bem  gebrochenen  ©trabte  qrm  einen  Sinfei  qmn,  ber  gleich 
bem  Stnfel  qp;,s  ift,  ben  ber  gebrochene  ©trabl  rücfwärts  verlängert  mit 
bem  auffallenben  ©onnenjtrable  macht.  ^Demnach  bringen  biejenigen 
gebrochenen  ©trabten  bie  Sirfung  rotben  dichtes  auf  bas 
äuge  hervor,  welche  mit  bem  5lugenftrahl  einen  Sinfel  von  42|° 
ma^en;  biefe  liegen  aber  auf  einem  Kegelmantel,  beffen  ©eiten* 
far.te  mit  ber  5ld;fe  be$  Kegeln,  nemticb  bem  5fugenftrable,  einen  Sinfel  von 
421°  bilbet.  Snbem  nun  bas  5luge  bie  5lu$gang3punfte  ber  ©trabten  in 
gleiche  Entfernung  verfemt,  erfcheint  ber  Regenbogen  als  ein  KreiSbo* 
gen;  baffelbe  finbet  für  bie  violetten  ©trablen  ©tatt,  Wenn  ber  Sinfet  40|° 
angenommen  wirb.  Eine  gang  gleiche  Verleitung  finbet  für  ben  Rebenregen* 
bogen  ©tatt. 

Sterte  9lbtheilmtg.  3Der  Sorgang  be£  (Sehens. 

§ 91.  2)ie  Entjlebung  bes  VilbeS  auf  ber  Refchaut. 

3nle^t  fott  noch  eine  Sctrad)tung  beS  Vorganges  beim  ©eben 
unb  bie  (Srfläruitg  einer  zahlreichen  9Renge  von  6rf Meinungen  gege= 
ben  werben,  bie  ihren  @rnnb  in  biefent  Vorgänge  felbft  haben.  JDer  in 
ber9lugenhöhle  befinblid^e  3(ugapfel(gig.  166.) 
wirb  von  einer  harten  weifjen  Vaut  aa 
umfdjloffen,  bis  auf  einen  fleinen,  etwas  he*5 
vortretenben  ^rei$  bb,  ber  von  ber  burdj  = 
fidjtigen  orrth aut  gebilbet  wirb.  Unter 
ber  harten  £aut  beftnbet  fidj  juna^ft  bie 
Oberhaut  cc,  von  einer  unzähligen  SRenge  flei= 
ner Sieberchen  burdjzogen,  übrigens  fchwarz,  um 
eine  Betreuung  ber  (Strahlen  zu  hebern, 
unter  ipr  enblid)  bie  Refel)aut  ff,  beibe  laf= 
fen  unter  ber  burd)fid)tigen  Hornhaut  eine 
freisförmige  Deffnung,  bie  burdj  bie  ebene,  bei  ben  verriebenen  9Ren- 
fdjen  verhieben  gefärbte  Regenbogenhaut  (3riS)  dd  bebeeft  wirb ; 
biefelbe  hat  in  ber  Rcitte  eine  £)effnung,  bie  Pupille  e,  burd)  welche 
bie  Strahlen  in  baS  Snnere  beS  5lugeS  bringen  fönnen.  35ie  3rtS 
tarn  ft<h  nun  nach  ber  SRitte  zu  auSbeljnen  unb  zufammenziehen  unb 
baburd)  bie  Pupille  verfleinern  unb  erweitern.  2DaS  erftere  gefdjieljt, 
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wenn  ntan  ins  £elle  ficht,  unt  nur  wenigen  Strahlen  ben  Eingang 
ju  öerftatten,  baS  (Bilb  aber  bcfto-  genauer  $u  geben ; bie  (Erweiterung 
ber  (Pupille  finbet  bagegen  im  ©unfein  Statt  um  ben  Mangel  bcr 
(Beleuchtung  burd)  bie  DJlenge  ber  Strahlen,  freilich  auf  Soften  bet 
©cnauigfeit  beS  (BilbeS,  ju  erfehen.  Bwifchen  ber  Hornhaut  bb  unb 
ber  SriS  dd  bepnbet  jich  bie  wäfferige  geudftigfeit,  jwifdjen  SriS 
unb  (Rehbent,  alfo  in  beut  fugeiförmigen  (Raum  hinter  dd,  bie  gallert» 
artige  gläferrte  geudjtigf  eit,  in  weld;er  fich,  unmittelbar  hinter 
ber  (Regenbogenhaut,  bie  Ä'rpftalllinfe  m befinbet.  tBor^ugSweife  ron 
biefcr  le^teren  werben  bie  burdf  bie  (Pupille  einbringenben  Strahlen 
gebrochen  unb  entwerfen,  nadjbem  fte  burd;  bie  ©laöfeudjtigfeit  gegan» 
gen  ftnb,  auf  ber  (Rehhaut  ein  entehrtes  phhftfdjeS  33itb ; bod;  wirten 
bie  übrigen  bnrdjfichttgen  SRittel  hiermit  ebenfalls  mit  unb  bienen  na» 
mentlich,  baS  9luge  a^romatifdf  ju  rnäthen.  ©amit  baS  (Bilb  beut» 
lieh  fei,  muff  baS  phpfifdK  83ilb  gerabe  auf  ber  (Rehhaut 
entftehen.  ©ieS  würbe  aber  bei  unoeräuberter  Sage  fämmtlicher 
©heile  nur  für  ©egenftänbe  in  gang  beftimmter  (Entfernung  möglich 
fein;  baS  3luge  »ermag  aber,  ftc|  in  einem  gewiffen  Umfange  fehr 
nerfchiebenen  Entfernungen  angupaffen,  b.  h-  ber  Stufe  in  gewiffen 
©rengen  eine  folcfje  Krümmung  gu  geben,  baff  baS  (Bilb  ftd;  genau 
auf  ber  9ie^hau*  abbilbe;  barin  befielt  baS9lccomraobationS»er» 
mögen.  — Entfielet  aber  baS  (Bilb  eines  fünftes  nicht  genau  auf 
ber  (Rehhaut,  foitbern  conoergiren  bie  Strahlen  nach  einem  fünfte 
»or  ober  hinter  berfelben  fo  bilbeu  bie  Strahlen,  bie  entweber  burch 
ben  (ßunft  hinburch  weiter  gehen,  ober  noch  nad;  bem  fünfte  hinge» 
hen,  einen  flehten  .kreis  auf  ber  (Rehhaut,  weld;er  ber  BerftreuungS» 
fr eiS  heifft-  Snbem  bieS  aber  ebenfo  für  bie  anberen  fünfte  beS 
©egenftanbcS  gilt,  fo  fehen  jtd;  biefe  Greife  über  einanber  gufamnten 
unb  bilben  nur  ein  unbeutlidjeS,  »ermorreneS  33ilb  beS  ©angen.  So 
fann  g.  33.  ein  gewöhnliches  3tuge  nicht  orbentlidj  fehen,  wenn  ihm 
bie  ©egenftänbe  gu  nahe  gebracht  werben,  ©er  BerftreuungStreiS  würbe 
aber  wegfallen,  wenn  nur  fehr  wenige  Strahlen  auf  bie  (Rehhaut  fte» 
len,  benn  biefe  würben  einen  fo  fleinen  Ärets  bilben,  baff  bie  ©eutlich» 
feit  nicht  barunter  litte.  ©ieS  erlangt  man  nun , wenn  man  ent  äfar» 
tenblatt  mit  einer  feinen  D eff  nun  g gwifdfen  Sluge  unb  33ud;  bringt  ; 
bann  fann  man  and;  in  ber  gröften  (Rähe  bie  33u<hftaben  erfennen, 
unb  fleht  fte  gugleid;  aufjerorbentlich  oergröfert. 

33ei  furgfichtigen  (perfonen  entftehen  nur  bie  (Silber  naher 
©egenftänbe  auf  ber  (Rehhaut;  bie  ber  entfernteren  bagegett 
vox  berfelben.  ©ergleichen  (perfonen  bebürfen  baher  ©läfer,  welche 
bie  gu  fchneUe  Eonoergeng  ber  Strahlen  oerminbern,  alfo  ^>ohlglä» 
fer.  33 e i weitfichtigen  (perfonen  entfteht  bagegen  baS  33i'lb 
naher  ©egenftänbe  hinter  bcr  (Rehhaut;  für  fie  müffen  baher 
bie  Strahlen  burch  (conrere)  Sinfen  conoergenter  gemacht  Werben. 
®a  bie  Krümmung  ber  Hornhaut,  welche  bie  Eonoergeng  beförbert, 
mit  bem  3llter  abnimmt,  fo  pflegen  alte  (perfonen  weitftdjtig  gu  wer» 
ben.  (Dian  fleht  guglehh,  bah  bie  Äurjftdjtigfeit  leicht  entftehen  wirb, 
wenn  man  burd;  auSfthliefjlicheS  (Sehen  in  ber  (Ralfe,  g.  33.  bei  üielem 
Schreiben  unb  Sefen,  bie  Uebung  oerliert,  baS  Stuge  gröberen  Entfer» 
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nungen  angupaffen,  ba§  baljet  auch  umgetehrt  burdj  paffenbe  ttebung 
beS  Auges,  in  bie  gerne  feljen,  bie  Äurgfuhtigleit  oft  mieber  befei» 
tigt  werben  tonne. 

§ 92.  ®er  üichteinbruel  auf  ber  Acptyaut. 

2)te  9t  erbaut  ift  bte  Ausbreitung  beS  SehnerBen  unb  bafjet 
berfenige  &heil  beS  AugcS,  welcher  e mp  f inbet.  2>er  Sidjteinbrud 
nun,  ber  auf  ber  9iei>baut  bitr<h  baS  Silb  herBorgerufen  wirb,  ift 
gwar  im  allgemeinen  biefem  Silbe  entfprechcnb,  ftimmt  aber  bod;  nicht 
immer  Weber  in  Segug  auf  ©röfje,  noch  2>auer  genau  bamit 
überein.  SunSoft  ift  bei  gu  Heiner  AuSbchnitng  ober  gu  tur= 
jer  2)  alter  beö  SilbeS  ber  gichteinbrud  gar  nicht  wahrnehmbar, 
©über  wirb  g.  S.  ein  Sogei  in  bebeutenber  .pdfe , eine  fchnetl  Bot» 
beiftiegenbe  glintenlugel  nicht  gefehen.  (Sehr  heUe  ©egenftänbe  be= 
wirten  aber  fclbft  bann  einen  ©inbruct.  So  ftnb  bie  ©röfe  beS  Sil* 
beS,  welkes  ein  gipftern  heroorbringt,  unb  bie  3)auet  beö  Uebetfchla* 
genS  eines  elettrifchen  gunienS  unmefjbar  tlein,  unb  bod>  werben  beibe 
mit  großer  2)eutlid)teit  wahrgeuommen.  AnbrerfcitS  behnt  f t d)  bet 
SichteinbrucE  heller  ©egenftänbe  weiter  auf  ber  9tehhflut 
aus  unb  bauert  länget,  als  baS  33 ilb.  2)ie  erfte  ©rfcheinung, 
wel^e  man  Srrabiation  nennt,  geigt  fi<h  barin,  ba§  eine  weihe 
(Scheibe  auf  fchwargem  ©runbe  großer  auSfieht,  als  eine  gleich 
fehwarge  auf  weitem  ©runbe,  unb  überhaupt  hellere  ©egenftänbe  grö= 
§er,  als  buntlere;  fo  feljen  fßerfonen  in  weifen  Kleibern  Biel  ftärtcr 
auS;  bie  leudjtenbe  9ttonbjt<hel  nach  unb  1101  ber  Beit  beS  9teumonbeS 
fdjeint  gu  einem  gröberen  .palbmcffer  gu  gehören,  als  ber  übrige  Bon 
ber  ©rbe  gang  matt  beleuchtete  $£heil  beS  SUionbeS.  ®ie  längere 
2)auer  beS  SidjteinbrudeS  bemertt  man  an  einer  fdjnett  gefchwunge* 
nett  Äohle,  bie  als  ein  leudjtenber  9teif  erfdjeint,  weil  ber  ©inbrud 
an  feber  Stelle  fo  lange  anhält,  bis  bie  .fohle  wieber  in  biefelbe  gu» 
rüdgetcljrt  ift;  barauf  beruht  auch  bie  früher  erwähnte  SBirtung  beS 
garbentrcifelS  (§  88.  Annt.),  beffen  f cf  nette  Bewegung  an  febem  ein» 
gelnen  fünfte  einen  aus  ben  fämmtlidjen  färben  gufammengefehten 
©inbrud  heroorbradjte.  AuS  bemfelben  ©runbe  fieft  man  baS  SBilb 
hetterleudjteter  ©egenftänbe  noch  eine  5Beile,  nadjbem  man  bie  Augen 
gcfchloffcn.  Sreft  man  eine  Meine  runbe  Scheibe  fdjnett  um  einen 
ihrer  ©urdjmeffer,  fo  Bereinigen  fidj  bie  Silber  beiber  Seiten  gu  einem, 
fo  baf,  wenn  etwa  auf  ber  einen  ein  fünfter,  auf  ber  anberen  eine 
^Jerfon  abgebilbet  ift,  leitete  aus  bem  erftcren  herauSgufeljen  fcheint. 
— ©nbüdj  tann  aber  audj  ber  auf  ber  9tehhaut  Ijetborge» 
tufene  Sidjteinbrud  fo  ftart  gewefen  fein,  ba§  fie  für  ben  = 
felben  abgeftumpft  ift.  Sieht  mau  in  bie  Sonne  unb  bann  gut 
Seite,  fo  fleht  man  fehwarge  Sonnenbilber;  ber  runbe  Jbeil  ber  9t  e§» 
haut,  auf  bem  fidj  baS  Sonnenbilb  befanb,  ift  nemlich  burd)  biefe  Straf» 
len  fo  angegriffen,  ba§  er  leine  Sßirfung  mehr  äufjert ; eS  ift  alfo, 
als  wenn  er  Bon  leinen  Strahlen  getroffen  würbe,  ober  als  Wenn  ein 
fdjwarger  f örper  ba  wäre;  ebenfo  bemertt  man,  wenn  man  am  hellen 
Sage  Bon  einem  genfer  gur  Seite  auf  eine  helle  3Banb  fieht,  eine 
buntle,  bem  genfer  gleiche  glädje  mit  hellem  genftertreuge.  2)ie  bem 
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festeren  entfpre<henben  ungereigten  Steile  ber  9i^aut  finb  nemlich 
nod)  Boüfommen  empfänglich  für  bie  Bon  ber  SBanb  aubgeljenben 
Strahlen. 

§ 93.  2>a«  Urtheil  über  ben  (Sinbrncf  auf  ber  9iebbant. 

2lub  bem  Sidjteinbrucf,  ben  bie  Eßehhaut  felbft  erfahrt,  füllen 
wir,  unb  felbft  unbewußt,  ein  Urtheil  über  bab,  wab  wir  fehen.  £)ie 
ttebung  in  biefer  33eurtheilung  beb  Sidjteinbrucfeb  erwerben  wir  unb 
bereitb  in  frühefter  Äinbheit.  Sßir  lernen  unbewußt  ben  ©runb 
biefer  ©inbrücfe  nach  aufjen  gu  oerfehen,  ebenfo  bab  Silb 
umgitfehren,  b.  h-  mir  lernen,  bah  eine  ©mpfhtbung  auf  ber  lin- 
ten  Seite  ber  9tehh<*ut  jebergeit  Bon  einem  ©egenftanbe  auf  ber 
regten  Seite  herrühre.  — 3)enft  man  fidj  Bon  bem  5£Ji itte  1= 
punft  beb  2lugeb  nach  ben  auperften  fünften  eineb  ©e- 
genftanbeb  Strahlen  gegogen,  fo  heifjt  ber  Bon  ihnen  gebilbete 
SBinfel  ber  Sehwinfel.  53D erf e Ib e ift  um  fo  Heiner,  je  f lei= 
ner  ober  entfernter  ber  ©egenftanb  ift.  9Jtan  fann  baher 
mittelft  beb  Sehwinfelb  aub  ber  ©rßfje  auf  bie  (Entfernung,  aub  ber 
(Entfernung  auf  bie  ©rohe  fdjliejjen.  3m  erften  gälte  muh  unb  alfo 
bie  ©rohe  fdjon  anberweitig  befannt  fein,  ober  wir  tonnen  fte  aub 
ber  Vergleichung  mit  anbereit  befannten  ©rohen  in  gleicher  ©ntfer- 
nung  fdjliehen.  3nt  groeiten  j$aüe  beurtheilen  wir  bie  ©ntfer- 
nuitg  f ehr  oft  aub  ber  SKeitge  ber  ©egenftanbe,  bie  fidf 
gwifchen  unb  unb  bem  Körper  befinben,  inbem  wir  gewiffer- 
mähen  bie  Ülubbehnung  berfelbett  abbiren.  3ft  aber  Weber  ©ntfer- 
nung,  noch  ©rohe  burd)  ein  folcheb  unbewuhteb  Urtheil  gu  ermitteln, 
fo  irren  mit  unb  au<h  Bottftanbig  über  biefelben;  bebwegen  erfdheinen 
Sonne  unb  SOionb  gleich  grof;  unb  mit  allen  Sternen  glei<hmeit  ent* 
fernt.  ferner  wirb  eb  unb  leidster,  über  horigontale  (Entfernungen 
gu  urtheilen,  alb  nach  ber  cpohe  gu,  wo  wir  feine  Slnfnüpfungbpmtfte 
haben  unb  baher  bie  (Entfernung  gu  gering  frühen.  So  erfdjeint 
unb  bab  .fummelbgewolbe  plattgebrü(ft,  weil  wir  bie  (Entfernung  nach 
bem  Benith  für  fleiner,  alb  nadf  bem  .öorigont  hülfen;  bie  ©eftime 
.erfdjeinen  unb  baher  auch  Biel  hofier  gu  ftehen  unb  im  Slnfange  Biel 
fdjneller  über  ben  £>origont  emporgufteigen;  bebwegen  fcheinen  unb 
Sonne  unb  SRonb  auch  am  .porigonte  Biel  grober,  weil  wir  bei  glei- 
chem Sehwinfel  fie  für  entfernter  halten;  fte  befommen  aber  fogleich 
ihre  gewßhnli^e  ©rohe,  b.  h-  ber  Schein  Berfdjwinbet,  wenn  wir  fie 
burd)  bie  Heilte  £)  eff  nung  eineb  Äartcnblatteb  betrauten.  — Slub 
gleichem  ©runbe  tüufd)en  wir  unb  auch  leicht  über  horigontale  ©nt- 
fernungen,  wenn  unb  Vnljaltepunftc  fehlen,  g.  33.  beim  Schnee,  auf 
bem  SJlcere  ober  auf  einer  weiten  Sanbfläche,  wo  unb  alle  ©egen- 
ftänbe  näher  erfcheincn.  — Slnbrerfeitb  tragen  bie  Berfdjiebene  33e- 
leuchtung  unb  bie  Stbwechfelung  gmifcljen  Sicht  unb  Sdjatten,  oerbun- 
ben  mit  ber  im  allgemeinen  befannten  ©eftalt  ber  ©egcnftänbe,  bagu 
bei,  bah  wir  unb  in  ben  meiften  gälten  ein  genaueb  Urtheil  über  bie 
gegenfeüige  Sage  unb  ©eftalt  ber  Äörper  bilben  fßnnen. 

(Sine  ©errüefung  beb  tßilbeb  auf  ber  9tehhaut  famt  Statt  finbe, 
■ba  burch,  bah  ber  ©egenftanb  (ich  bewegt,  ober  bah  wir  unb  bewegen 
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ober  baf  ©eibeS  gcfcfieft.  ©enterten  wir  in  beit  beiben  lebten  gal= 
len  unfere  ©ewegung  nidjt,  fo  fdfrciben  wir  bie  beS  ©ilbeö  öllein  bem 
Körper  gu  unb  machen  alfo  einen  falfdfen  ©dfluf)  auf  feine  ©ewegung. 
35ieS  gefcfielft  g.  ©. , wenn  wir  in  einem  Sßageit  ober  ©cfiffe  faxten, 
wo  eS  uns  fdn'int , als  ob  fid)  bie  ©egcnftänbe  neben  mtS  ober  am 
Ufer  bewegten;  fäfrt  einer  oon  gwei  ©ifenbafnwagen  langfam  neben 
bem  anbcrn,  fo  ift  eS  für  bie  Ißaffagiere,  wenn  fte  nidit  anbre  fefte 
©egenftänbe  gut  ©eite  felgen,  unmöglidf,  gu  wiffen,  ob  fte  ober  ber 
baneben  befinblidfe  SBagen  fid)  bewegen.  Sie  betanntefte  Stauf  cfuttg 
biefer  9trt  ift  bie  fdfeinbare  ©ewegung  beS  Himmelsgewölbes  um  bie 
©rbadjfe,  unb  ebenfo  gefßrt  fierfer  bie  fdfeinbar  rücflauftgc  ©ewegung 
ber  Spiaiteten. 

©iö^er  faben  wir  nur  bie  SBirtung  eine?  einzelnen  SlugeS  be* 
trautet.  2)ie  ©efnetüen  beiber  Slugen  bereinigen  ftö  im  ©epint  unb 
bringen  bort  einen  gemeinfcfaftlicfett  (ginbrud  peroor.  35 aper  fepen 
wir  mit  beiben  Slugen  nur  einfaep-  3)af  beibe  (ginbrüde  ftep 
gu  einem  oerbinben,  fiept  man  fepr  beutlicp,  wenn  man  gwei  flehte 
glcicpfarbige  Dblaten  neben  einanber  auf  einen  Stifcp  gegen  baS  ßtdit 
legt  unb  bie  ©tim  fo  auf  ben  Stifdf  ftüpt,  baff  jebe  £>blate  ftep  utt« 
ter  einem  Singe  befinbet.  50t an  !ann  eS  bann  btttdf  ein  geringes  ©er* 
rüden  ber  Dblaten  leiept  bapin  bringen,  ba§  man  nur  eine  Dblate 
gu  fepen  glaubt.  — 35urcp  bas  Bufammenwirfen  beiber  Slugen  wirb 
aber  ber  gemeinfcfaftlidje  (ginbrud  genauer  beftimmt.  Snbcm  nemlicp 
beibe  Slugen  etwas  oerfpiebene  (ginbrüde  empfangen,  weil  fte  ben 
■Körper  non  etwas  oerfepiebenett  fünften  aus  fepen,  fo  erhalten  wir 
gerabe  erft  pierburtp  ben  (ginbrud  bcS  Äörperlhfcn.  darauf  berufen 
bie  jept  fo  befannten  ©tereoffope;  berfelbe  ©egenftanb  wirb  in  2 Brief = 
nungett  bargeftettt,  bie  nur  fo  weit  non  einanber  abweiepett,  als  ber 
wirtliche  Körper  oon  beiben  Singen  etwas  oerfdjieben  gefepen  werben 
würbe,  ©eibe  Betonungen , bie  gleichzeitig,  jebe  bem  entfpreefenben 
Singe  bargeboten  werben,  bringen  nun  ben  (ginbrud  peroor,  baff  man 
gerabegn  einen  Körper  gu  fepen  glaubt,  ©inb  bagegen  bie  (ginbrüde 
auf  beiben  9teppcmten  einanber  wiberfprecpcttb , inbem  bie  Slnorbnuttg 
ber  ©ilber  gweier  ©egcnftänbe  auf  ber  Steppaut  beiber  Singen  entge* 
gengefept  ift,  fo  erf<peitit  uns  ber  eine  @e= 
genftanb  in  ber  S£pat  hoppelt,  ©elfen  g.  ©. 
beibe  Slugen  na<p  bem  fünfte  A (^ig.  167.), 
beffen  ©ilber  alfo  A'  unb  A"  fein  werben, 
fo  erblidt  baS  Sluge  I ben  ©egenftanb  B 
iinfS  oon  A,  weil  fein  ©ilb  B'  ift,  baS  Sluge 
II  bagegen  recptS  oon  A,  unb  fo  erfepchtt 
uns  bemt  ber  ©egenftanb  B gu  beiben  ©ei= 
ten  oon  A gu  ftepen,  alfo  hoppelt  ba  gu 
fein.  — (gnblidf  befipen  wir  baburep , bajj 
wir  mit  gwei  Slugen  fepen,  ein  wieptigeö 
©tittel,  auf  bie  (gntfernung  ttaper  ©egen* 
ftänbe  gu  idfliefctt.  3)ie  Slcpfe  eines  jeben 
SlugeS  rieftet  ficb  nemlicf  gegen  ben  ©egen® 
ftanb,  welcpen  wir  fepen  wollen;  aus  ber 
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gegenteiligen  Neigung  biefer  2ld)fen,  bie  nad)  ber  ©ntfentung  nerfdjte* 
ben  ift,  tonnen  mir  bal)er  bic  legiere  beurteilen.  ^)ängt  man  g.  25. 
einen  SRing  an  einem  gaben  auf,  ftellt  ftd)  in  bie  ©bene  be$  SRingeS 
unb  oerfudjt  mittelft  eines  Stabes,  ber  mit  einem  £afen  oerfefyen  ift, 
bie  Deffnung  beS  SiingeS  gu  treffen,  fo  gelingt  bieS  leidet,  menn  beibe 
Slugen  geöffnet  ftnb,  aber  nietet  fogleid),  menn  eines  gefdjloffen  mirb. 
23ei  größerer  ©ntfernung  ber  Körper  änbert  ftd)  fretlid)  jene  Neigung 
fo  unbebeutenb,  bafj  fte  nid)t  mefyr  gur  23eftimmung  ber  SSeite  bei* 
tragen  fann. 

©efd).  Bem.  3U  ben  (Srfcbeinungen  beS  £id)te$.  Schon  bie 211* 
ten  fannten  bie  gerablinige  gortyflangung  beS  dichtes  unb  bie  barauf  beru* 
benben  ©efe^e  ber  ^erf^ectibe;  ferner  trar  ihnen  bas  @efe£  ber  Spiegelung 
befannt;  fie  batten  ^anfyieget  unb  £>oblfpicgel,  bie  fte  als  Brennjpiegel  gu 
benutzen  berftanben;  ja  man  fagt,  baß  SlrcbiinebeS  fnb  bei  ber  Berthei&igung 
bon  SpratuS  (®.  gU  § 17.)  au^  ber  Brennfpiegel  bebient  habe.  2lud) 
bie  gewöhnlichen  (Srfcbeinungen  ber  Brechung  ber  Sichtflrahlen  werben  er* 
Wähnt;  aber  bie  2lrt  unb  Starte  biefer  2lblenhutg  mürbe  erjt  forgfältiger 
bon  einem  arabifchen  üJJRaibematifer  Sühagen  um  1100  unterfucht,  bas  ge* 
naue  ©efefe  ober  nacb  sielen  Bemühungen  bon  SnelliuS  1621  gefunben 
unb  bon  bem  berühmten  frangöftfehen  ^hifofephen  ©eScarteS  (geb.  1596, 
geft.  1650  ),  ber  jeboch  ben  eigentlichen  ©ntbetfer  nicht  nannte,  betannt  ge* 
ma<bt.  9D?it  £ülte  beffelben  gab  ©escartes  eine  fehr  genaue  Ableitung  be$ 
fltegenbogens.  2)ie  (Srflärttng  ber  garbenerfcheinungcn,  namentlich  foweit 
fte  auf  ber  Brechung  bureb  baS  Prisma  beruhen,  gab  SRewton  (©.  B.  gu 
§ 7.)  1666,  in  bem  er  in  einer  genau  georbneten  SReilje  bon  Berfuchen  bie 
©runbfäfce  ber  garbengerftreunng  cntmitfelte. 


©rittet  Slfefdjnttt. 

©tfdjeimtitgett  ber  SBärrne. 

(Srfte  2(btf)eilung.  Sie  2fu8beljnung  burd)  bie  Sßärme. 

§ 94.  2>te  Sluebefynung  im  allgemeinen. 

9JJadjt  man  fid;  non  (Sifenbraljt  einen  3i?ng,  burd|  ben  eine  älu* 
fiel  non  (Sifen  ober  SJieffing  gerabe  Ijinburdjgefit,  wirft  bie  Sugel  inS 
Seuer  unb  jiefyt  fte  naefy  einiger  Seit  fjerauS,  fo  wirb  fie  nidjt  metyr 
burd)  ben  Oiing  geljen;  lä§t  man  fie  aber  auf  bemfelben  liegen,  fo 
Wirb  fie,  nad)bem  fie  ftd|  abgetül)It  fiat,  wieber  fjiitburd)  fallen.  (Sin 
5|3lätteifen,  weldjeS  fall  ganj  lodfer  in  ber  glätte  liegt,  füllt  glüljenb 
ben  9iaum  ootlftänbig  aus;  ein  Stoff,  welker  falt  gerabe  burdj  bie 
Dfentljüre  ging,  läfjt  ftcfy  erwärmt  nid)t  me^r  bureb  biefelbe  tjercmä* 
jiefyen.  (Srtji^t  man  Sßaffer  in  einem  @lafe,  fo  fieljt  man,  baff  eS 
nad)  unb  nad)  etwas  lieber  fteigt,  unb  war  ber  Soff  Dörfer  noU  non 
SEßaffer,  fo  läuft  eS  über.  Segt  man  eine  genau  jugebunbene  SBlafe 
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auf  ben  £)fen,  fo  fdjwißt  biefclbe  auf;  taucht  man  einen  ©laSfolben, 
ben  man  »orber  jurn  ST^eil  mit  SBaffer  gefüllt  ^atte , mit  bet  Defß 
nung  in  SBaffer  unb  erwärmt  ben  oberen  &beil  beffelben,  fo  treibt 
bie  9uft,  inbem  fte  jtdj  ausbebnt,  bas  SBaffer  beraub;  bei  eintreten* 
ber  Slbtüblung  siebt  fi<b  bie  8uft  mieber  jufammen,  unb  bie  äufjere 
?uft  treibt  baS  SBaffer  in  ben  itolben  jurüdf;  fetjt  man  auf  ein  halb 
mit  SBaffer  gefülltes  gläfcbdjen  einen  fiort , burd)  ben  eine  feine 
©laSrßbre  gebt,  bie  in  bas  SBaffer  taud)t , fo  genügt  bie  SBärme  ber 
|>anb,  mit  ber  man  baS  gläfd)cben  umfafjt , baS  burcb  bie  auSgcbebnte 
Buft  oerbrängte  SBaffer  in  ber  SRofjre  fteigen  ju  feben.  51  uS  allen 
biefen  unb  unzähligen  anbern  SSorgängen  ergiebt  ftd)  bas  .£)auptgefe(; : 

Sitte  Äorper  Werben  burcb  bie  SBärme  auSgebcbnt. 

gür  fcfie  Körper  finbet  biefe  5luSbebnung  zwar  nur  in  geringerem 
SRaafje  «Statt,  aber  mit  aufjerorbentlicb  großer  ©ewalt.  (Sine  nur 
fdjeinbare  SluSnabme  befiehl  barin,  baß  -ßolj,  $bon,  S3rot  unb  ähn- 
liche Ä'brpcr  fiep  in  ber  SBärme  jufammenjieben;  bicS  beruht  nemlicb 
barauf,  bafj  fte  baS  in  ihren  Sporen  beftnblicbe  SBaffer  »erlieren;  auch 
bebnen  fte  fid>  auS,  fobalb  fte  gehörig  getrotfnet  ftnb.  Stuf  ber  5luS* 
bebnung  ber  feften  Körper,  bie  für  bie  L'cr|d)iebenen  Körper  febr  »er* 
fliehen  ift,  beruht  baS  SRoftpenbel  mtb  baS  ©ompenfationS* 
8ig.  168.  penbel.  5) a nemlidj  ein  Spcnbel  burd)  bie  SBärme 
ausgebebnt  wirb,  bei  »erminbertcr  SBärme  fid)  jufam» 
menjiebt,  fo  lann  ber  oon  ber  Sänge  beS  SpenbelS  ab* 
hängige  ©ang  ber  Uhr  nicht  gleichmäßig  fein.  SDlan 
menbet  baper  bie  Sßorrichtung  in  gig.  168.  an;  bie 
Stangen  e,  e,  e ju  beiben  Seiten  unb  in  ber  SDlitte 
ftnb  »on  ©ifcn;  fie  werben  bei  größerer  SBärme  ftcb 
auSbepnen  unb  bie  Binfe  herabbrüefen;  bie  Stangen  zz 
bagegen,  bie  »on  3inf  finb,  werben  in  gleichem  gatte  bie 
mittlere  Stange  e unb  bamit  zugleich  bie  Bittfe  in  bie  4)ßbe 
beben;  baS  Umgcfebrte  tritt  bei  abnehmenber  irb. 
SBärme  ein.  2)a  ftcb  nun  3tnf  fiel  ftärler 
ausbebnt  unb  jufammenjiebt,  als  ©ifcn,  fo 
fann  man  burcb  paffettbe  Sängen  ber  Stan* 
gen  bewirten,  bafj  bie  SBirtung  ber  3inl* 
unb  ber  ©ifenftangen  ft<h  aufbebt.  2)ie 
ganze  SBorridjtung  bat  bie  ©eftalt  eines  SHo* 
jteS  unb  b^ißt  baber  ein  0i  oft  penbel.  2)ie 
erfte  unb  jugleidj  oielleid)t  bie  oorjüglichfte 
©inri<htung,  jenem  Uebelftanbe  ber  oeränber* 
lidjett  Spenbellänge  abjubclfen,  finbet  fteß  in 
bem  ©ompenfationSpenbel  (gig.  169.).  SDie  eiferne 
SPenbelftange  trägt  nemlich  unten  ein  ©cfäß  mit  Quecffilber; 

Wäbrenb  nun  burcb  bie  SBärme  bie  Stange  ftd)  nach  unten 
Oerlängert,  fteigt  bas  Duecffilber,  welches  ficb  fiel  ftärfer 
auSbebnt,  tn  bem  ©efäfe,  fo  ba§  bet  SdjwingungSpunft 
unoeränbert  bleibt,  ©ine  britte  Sßorridjtung  für  Safdjen* 
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upren  (gtg.  170.)  befte£)t  aus  $wei  ge« 
frümmten,  an  einanber  gefcpraubten  SJte« 
taßftreifen  c Bon  3 t nt  unb  6ifen,  an  be= 
reit  einem  ©nbe  fic^  eine  Heine  ©olbtugel 
m befinbet.  3wei  feiger  Doppeljireifen, 
an  melden  baS  3 in!  ben  äußern,  baS 
(Sifen  ben  inneren  (Streifen  bilbet,  werben 
an  baS  Stpwmtgrab  ber  Unruhe  befeftigt. 
Steigt  bie  Sßärme,  fo  bepnt  fiep  3in! 
ftärter  aus,  unb  es  trümmt  fiep  ber  Strei« 
fen  fo,  bap  bie  Äugeln  m,  m bem  Sftit« 
telpuntte  genähert  werben;  faßt  bagegen 
bie  Temperatur,  fo  ^iept  fiep  3in!  ftpneßer  jufammen,  alb  ©ifen,  ber 
Streifen  trümmt  fiep  fo,  bap  fiep  m entfernt.  Sn  jenem  gaße  wirten 
bie  Äugeln  fepwäcper,  in  biefem  ftärter.  SBirb  baper  bie  Spiralfeber, 
beren  Äraft  bie  Bewegung  ber  Upr  regulirt,  burep  bie  Sßärme  län« 
ger,  fo  braiupt  fie  wegen  ber  genäperten  Äugeln  m,  m nur  eine  gerin- 
gere Äraft  anjuwenben;  oertürjt  fi<p  bie  geber  burep  bie  Äalte,  fo 
mup  fie  umgeteprt  ftärter  wirten;  unb  fo  bleibt  ipr  ©ang  auep  bei 
Berfcpiebenen  Temperaturen  gleicpmäpig.  — So  wie  pier  burep  bie 
ungleicpe  SluSbepnung  jweier  SJtctalte  eine  größere  ober  geringere 
Äritmmung  perBorgebraept  würbe,  fo  wirb  eine  folepe  auep  Berurfacpt, 
wenn  beibe  Seiten  eines  ÄörperS  ungleidj  erwärmt  werben;  baper 
trümmt  fiep  ein  Stütf  Rapier,  w cid; es  auf  ben  Dfen  gelegt  wirb,  in« 
bem  fiep  bie  ben  Ofen  berüprenbe  Seite  ftärter  auSbepnt;  auS  gleicpem 
©runbe  trümmen  fiep  oft  bie  Dfentpüren.  Sft  ber  Äorper  non  ber 
Slrt,  bap  er  eine  folepe  Ärümmung  niept  gejtattet,  fo  jerfpringt  er; 
bieS  gefepiept  befanntliep  leiept,  wenn  man  ein  ©las  auf  einen  pcipen 
Dfen  fteßt,  ober  baffelbe,  inbem  man  tocpenbeS  Sßaffer  pineingiept, 
an  einzelnen  Steßen  ftart  erwärmt;  ober  wenn  bie  Stamme  ber  ßarnpe 
ben  ©plinber  an  einer  beftimmten  Steße  ?u  ftart  erpipt.  — Bebeu« 
tenber,  als  bie  SluSbepnung  ber  feften  Äorper,  ift  bie  ber  flüffigen 
burep  bie  Sßärme.  Stuf  ipr  berupen  bie  üblicpften  Tpermometer,  Bon 
benen  ber  folgenbe  ißaragrapp  panbeln  wirb.  BefonberS  mertwürbig 
ift  aber,  bap  baS  SEB  aff  er  feine  gröpte  ©ieptigteit  fdjon  bei 
4°  ©.  ober  3}°  9i.  pat,  unb  fiep  bei  größerer  Slbtüplung  Bon  neuem 
auSbepnt.  2)ie  wieptige  Bebeutnng  biefer  wirtli<pen  StuSnapme  foß 
fpäter  (§  100.)  erörtert  werben.  — Slm  bebeutenbften  ift  bie  StuSbep« 
nung  ber  luftförmigen  Äörper  burep  bie  Sßärme  uni»  für  alle  gleiep 
grop;  gugleid»  nimmt  man  an,  bap  fie  unter  allen  Tempera« 
turen  Bolltommen  gleiepmäpig  gefepepe;  bie  ßuft  unb  aße 
©aSarten  bepnen  fid;  nemlicp  für  80°  St.  um  | ipreS  BolumenS  auS, 
b.  p.  3 Äubttjoß  ßuft  Bon  0°  neptnen  bei  80°  einen  3laum  Bon 
4 Äubitjoß  ein.  Die  burd;  bie  Sßärme  auSgebcpnte  ßuft  wirb  leiep« 
ter  unb  fteigt  baper  in  bie  .f)öpc,  wäprcnb  bie  falte  ßuft  unten  Bon 
ber  Seite  einftrömt.  Dies  geigt  fiep  am  beutlicpften,  wenn  man  eine 
Sdjeibe  Bon  leieptem  Rapier  fpiralförmig  auefepneibet  unb  in  be* 
ÜJlitte  auf  einen  Stift  pgngt  unb  biefe  Sßapicrfcplange  auf  ben  Dfen 
fteßt.  Die  in  bie  .f)öpe  fteigenbe  Suft  brüeft  gegen  baS  fepräg  per« 
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abhängenbc  Rapier  unb  breljt  bie  SBinbungen  fo,  baß  fte  fid)  fortmäh* 
renb  ju  ^cbett  freuten,  inbern  fte  ebenfo,  mie  ber  3Binb  auf  bie  3Binb* 
müljlflügel  (§3.),  mirft.  — 33cfinben  ftd)  jmei  oerfd)ieben  ermärmte 
Suftfchi^ten  neben  einanber,  fo  bringt  bie  fältere  unten  in  bie  mär* 
tnere  nnb  bie  märmere  oben  in  bie  faltete;  bie  faltete  übt  nernlid) 
unten  einen  [tarieren  ©eitenbrucf  aus  unb  hebt  baburd)  bie  männere, 
bie  [o  gcbrücft  nun  iljrerfeitS  oben  einen  oerftärften  (Seüenbrucf  aus* 
übt.  £ält  man  im  Söinter  ein  8id)t  in  bie  (Spalte  einer  etmaS  gebff* 
netcn  Thüre,  fo  mirb  bie  flamme  burd)  bie  einftrömenbe  falte  8uft 
unten  herein*  , burd)  bie  auSftrömenbe  marme  Suft  oben  fyinaitSgetrie* 
ben.  2luf  ähnlichem  ©rmtbe  berufen  bie  meiften  3Binbe,  morüber  baS 
9läljere  in  § 108.  angegeben  merben  mirb. 

©efdj.  35 em.  SaS  obige  ©efe£  ber  gleich  großen  unb  gleichmäßigen 
3lu$behnung  aller  ©aparten  haben  1802  $u  gleicher  3eU  unb  unabhängig 
Don  einanber  Salton  unb  ©ah  2uffac  (©.33.  31t  §33.  unb  34  ) ent* 
becft.  ■Doch  ift  ju  bemerfen,  baß  bie  ©(eichmäßigfeit  mre  eine  Annahme  ift, 
bie  jmar  burch  bie  Oticptigfeit  ber  baraitS  gezogenen  golgerungen  beftätigt, 
aber  nicht  burd)  ©rperimente  nacbgemiefen  merben  fann,  ferner  baß  bie 
©leichhrit  ftch  neuerbingS  fiir  bie  oerfcfyiebenen  £uftavten  nicht  als  abfolut  genau 
gezeigt  hat.  — Sen  erften  ©ebanfen,  burd;  33erbinbung  gmeier  Metalle  eine 
gleichförmige  ^enbedänge  ju  erhalten,  fcheint  ©eorg  ©raham,  ein  berithm* 
ter  englifdjer  Zünftler,  (geb.  1675,  geft.  1751  unb  in  ber  SCBefhninflerabtei 
beigefefct,)  1715  gehabt  ju  haben;  aber  erft  1722  gelang  es  ihm,  feinen 
Bmecf  mit  £>iilfe  bes  OuecffitberS  (f.  o.)  pt  erreichen.  Unabhängig  baoon 
erfanb  1726  £arrifon  (geb.  1693,  juerft  Büumermann,  geft.  1776)  baS 
föoftpenbel,  unb  brachte  fpäter  an  ben  Safdjenubren  eine  ©ompenfation  an. 
©r  Derbefferte  baburch  biefelhen  fo  , baß  eine  foühe  auf  einer  gahrt  nach 
Samaifa  in  161  Sagen  nur  um  1 2flin.  5 Sei.  abmidj,  mofür  er  oom  ^ar* 
lament  einen  ^reis  oon  5000  *ßfb.  Sterling  erhielt;  mit  raftlofem  ©ifer  ar* 
beitete  er  an  meiterer  33erbefferung  unb  erhielt  1765  für  eine  noch  beffere 
Uhr  10,000  $fb.  Sterl. 

§ 95.  Sie  Thermometer. 

©ie  3Bärme  giebt  fid)  uuferem  ©efüljle  ju  erfenneu;  ba  baffelbe 
aber  [ehr  trügcrifd)  ift,  jo  bcbürfen  mir  eines  genaueren  Mittels  jur 
2>ergleid)ung  oerfd)iebener  38ärntegrabe.  ©aS  aübefanntc  Snftrument, 
meines  $u  biefem  Bwecfe  bient,  heißt  Thermometer  unb  beruht 
gig.  m.  ebenfalls  auf  ber  SluSbeljnung  ber  Äorper  burch  bie  38 arme. 
— ©aS  Thermometer  (gig.  171.)  ift  eine,  feine  ©laS* 
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ropre,  melchc  oben  gefcptoffen  tft  unb  unten  tn  ctne  5tugel 
ausläuft.  3n  ber  Äugel  unb  einem  Tljeile  ber  Sichre  bc* 
ftnbet  fid)  gemöhnlidj  Quecf  fit  ber,  meldjcS  burch  bie 
38ärme  auSgebehnt  in  ber  Sichre  fteigt.  ©ine  an  ber  ©laS* 
rohre  angebrachte  (Sfala  jcigt,  mie  groß  bie  burd)  bie 
3Bärme  herdorgcbrad)te  SluSbeljnung  ift.  93c an  beftimmt  jur 
3>ergleid)ung  Derfdjiebener  Thermometer  jmei  fefte  fünfte, 
ben  ©ispunft  ober  ©efrierpunft,  b.  i.  berjenige,  an  beut 
baS  Quccfftlber  ftel)t,  menn  baS  Thermometer  in  fcbmcl^en* 
ben  @d)nee  getaucht  mirb,  ferner  ben  Siebepunft,  b.  i* 
berjenige,  an  bem  baS  Duccffilber  in  ©ämpfen  hon  fieben* 
bem  38affer  (teilt  ©er  Bmifcbenraum  mirb  nach  Sieau* 
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mur  in  80,  nach  ©elfiud  in  100  gleiche  Streik  geteilt,  bie  man 
©rate  nennt*).  ^Dergleichen  SDl>eile  beftimmt  man  bann  auch  no^ 
über  bem  Siebepunlte  nnb  unter  bem  (Sibpunfte,  unb  nennt  bie  leßte* 
ren  Äältegrabe,  bie  über  bem  ©ispunfte  Sßärmegrabe,  ber  ©iS* 
punft  felbft  ift  ber  Stullpuntt;  beim  «Schreiben  bezeichnet  man  bie 
teilte*  nnb  Sßarmegrabe  burd)  bie  oorgefejjten  Beiden  — unb  -+-.  — 
2)as  QuecfftlPer  wirb  alb  Füllung  norgejogen,  meil  eb  fich  bei  gleicher 
SBärmezunahme  gleichmütig  audbepnt;  bieb  gefepieht  jebod)  nicht  mehr 
für  große  Äältegrabe,  bei  benen  bab  Duecffilber  überbieb  gefriert;  man 
benußt  bann  Thermometer,  bie  mit  SBeingeift  gefüllt  finb.  Stub  äßm 
licßem  ©runbe  lann  man  mit  ben  gewöhnlichen  £luecffilbcrthermome= 
lern  fepr  hohe  ^ißegrabe  ‘nicht  beobachten  unb  man  bebient  fich  bann 
anberer  Snftrumentc,  bie  man  fßprometer  (geuermeffer)  nennt. 

®b  erscheint  zwecEntüßig,  hier  bie  ^auptunterfepiebe  ber  beiben 
üblichften  phpftlalifchen  Snftrumente , beb  33 arometerb  unb  Tpet= 
mometerb,  zufammenjuftellen.  1)  IDab  Barometer  beruht  auf 
bem  fDrucfe  ber  Suft,  bab  Thermometer  auf  ber  audbehnen» 
ben  Äraft  ber  SBärrne.  2)  2)ab  Barometer  ift  baher  unten 
offen,  bamit  bort  bie  Suft  brüefen  tonne,  unb  über  bem  Quecfftlber 
ber  langen  Stopre  ein  luftleerer  Staunt,  bamit  biefer  2)rutf  allein 
burd)  bie Öuedfilberfäule  gemeffen  werbe.  2 )ab  Thermometer  ift  an 
beiben  Seiten  gefcploffen,  bamit  ber  oerfepiebene  Suftbrucf  feinen 
©influß  pabe,  ein  luftleerer  Staum  in  bemfelben  ift  Weber  notpwenbig, 
noch  ftpäblid).  3)  2)ab  ^Barometer  h®t  eine  ganz  beftimmtc 
Sänge,  weil  eb  nicht  auf  bie  SJtaffe  beb  Quectfilberb , fonbern  nur 
auf  bie  -£>ol)c  ber  Säule  antommt;  bab  Thermometer  h^t  eine 
f c hr  »erfepiebene  Sänge,  weil  bie  Sänge  beb  Bmif^enraumeb  z»oi= 
fepen  ben  beiben  feften  fünften  »on  ber  Reinheit  ber  SRöf)re  unb  ber 
©roße  ber  Äugel  ober  ber  üttenge  beb  Quectfilberb  abhängt.  4)  2)ab 
SSarometer  ift  immer  mit  Öuectfilber  gefüttt,  weil  jebe  anbre 
glüffigfeit  wegen  ber  bebeutenb  größeren  Seicptigfeit  eine  oiel  zu  große 
Siopre  erforbem  würbe ; bie  Slubbeßnung  burd)  bie  Sßärrne  tann  eben 
fo  am  SB  ein  ge  ift  ja  auch  an  &cr  S u ft  erfannt  werben.  5)  fDie 
Sfala  beb  23aronteterb  ift  nach  einem  beftimmten  lanbübli* 
d)en  -Diaaße  getpeilt,  inSinien,  SJtittimeter;  jebeb  Thermomet  er  hat 
bagegen  feine  eigenen  ©rabe,  weil  ber  Slbftanb  ber  feften  fünfte 
für  jebeb  eine  befonbere  Sänge  hat.  6)  3)ab  ^Barometer  hat  feine 
Sfala  nur  an  bem  oberen  Tpe  ile,  weil  ber  Umfang  ber  33arome= 
terfepwanfungen  fehr  gering  ift,  bab  Thermometer  bagegen  an  ber 
ganzen  Sichre. 

Sinnt.  ©S  giebt  attep  Sufttpermometer.  ©ine  ©laStugel  (gig.  172.) 
mit  einer  Stiipre,  in  ber  ft  cp  »ottlommen  troefene  Sn  ft  befinbet,  wirb  burtp 
einen  Ouecffilbertropfen  berfcploffen.  Tie  ftcf)  auäbepnenbe  Stift  treibt  ben 
Tropfen  in  bie  §Bpe;  eine  Sfala  giebt  bie  ©rabe  ber  Slusbepnung  an. 


*)  Tie  ©intpetlung  Oott  gaprenpeit,  bie  in  ©nglanb  gebraucht  wirb, 
ift  fo  befepaffen,  baß  ber  ©kpunft  mit +32",  ber  Siebepunft  mit + 212° 
bezeichnet,  ber  Staum  'zwifepen  beiben  alfo  in  180°  getpeilt  ift. 
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gig.  172.  Big.  173. 


hierbei  muß  ober  jebergeit  ber  ouf 
bas  OuedfÜber  mirfenbe  ^uftbritci 
in  Rechnung  gebraut  Serben,  ©in 
£uftthermometer  ift  auch  bie  in  gig. 
173.  bargefteöte  Vorrichtung.  SBeibe 
Röhren  laufen  in  kugeln  au«,  in  be* 
nen  fich  J^uft  über  einem  feinen  Dued* 
filberfaben  befinbet.  ©rmärmt  man 
nun  bie  eine  $ugel,  fo  behnt  fidh  bie 
£uft  in  berfelben  aus  unb  treibt  bas 
Ouedfüber  in  ber  anbern  Otöhre  in 
bie  £öhe.  ©inb  aber  beibe  Engeln 
gleich  ftar!  ermärmt,  fo  fleht  es  auf 
beiben  ©eiten  gleich  tm<h;  biefes 
Thermometer  geigt  baher  nur  ben 
Unterfdhieb  ber  Särme  in  beiben 
kugeln  an,  nnb  baher  heißt  eS  SDif ^ 
ferentialthermometer. 


©efdh.  53 em.  TaS  erfte  Thermometer  ift  1597  mm  ©alilei  benu^t 
morben;  es  mar  eine  ©tasftigel  mit  einer  feinen,  offenen  9töhre,  in  melcher 
ft<h  ein  Saffertrobfen  befanb,  ber  burd?  bie  £uft,  meldhe  fidh  burdh  bie 
Särme  auSbehnte,  in  bie  §öhe  flieg,  ©emöfmlidh  mirb  ©orneliuS  Treb* 
b ei,  ber  ©ohn  eines  £anbmanneS  gu  5Itfmaar  in  §oüanb,  als  ber  ©rfinber 
beS  Thermometers  angegeben.  (Sr  mar  burdh  fein  medhanifdhes  ©efd;id  unb 
feine  £iebe  gu  ben  9?aturmiffenfdhaften  berühmt  unb  mürbe  ©rgieher  ber 
©öhne  beS  $aiferS  gerbinanb  II.  ©ein  Thermometer  vom  Sabre  1638 
mar  eine  ©laSfugel  mit  enger  Sftöbre,  bie  umgefehrt  in  gefärbtes  Saffer 
tandhte.  Senn  bie  Särme  bie  Suft  in  ber  $ugei  ausbehnte,  fan!  bas  Saf* 
fer  in  ber  SKöbre.  3n  jenen  beiben  Thermometern  mürbe  alfo  bie  £uft  aus* 
gebehnt.  Tie  Sftitglieber  ber  glorentinifchen  5lfabemie  benutzen  guerft  bie 
51usbehnnng  einer  glüffigfeit,  nemlidh  beS  Seingeiftes,  unb  gaben  bem  Tber* 
mometer  feine  noch  je£t  übliche  ©eftalt;  hoch  fonnten  auch  ihre  Thermo* 
meter  nod?  feinesmeges  mit  einanber  verglichen  merben.  Vergleichbare  Tber* 
mometer  mürben  guerft  von  einem  Tangiger  äftedhanifer  gabrenbeit  um 
1709  verfertigt,  ber  ben  Seingeift  burdh  Duedfüber  erfe^te  unb  bie  fbäter 
angenommenen  feften  fünfte,  bie  er  lannte,  mahrfdheinlidh  auch  gur  Verfer= 
tigung  feiner  Thermometer  benu^te,  menn  er  es  andh  nidht  ausbrüdlich  her* 
vorhob,  fonberu  als  97utlbunft  bie  größte  $älte  annahm,  meldhe  er  in  bem 
fehr  ftrengen  Sinter  von  1709  in  Tangig  erlebte,  unb  meldhe  er  hervor* 
brachte,  menn  er  gleiche  Theile  ©dhnee  unb  ©almiaf  mifdhte.  3ene  feften 
fünfte,  ben  ©efrier*  nnb  ben  ©iebepunlt  beS  SafferS,  beßimmt  (1730) 
als  biejenigen  bezeichnet  gu  haben,  nadh  benen  ein  Thermometer  eingetheitt 
merben  müffe,  ift  bas  £aubtverbienft  Üteaumnr’S,  ber  jebodh  mieber 
Seingeift  anmenbete,  ben  er  natürlich  mit  Saffer  verbünnen  mußte,  um 
ein  frühgeitiges  ©ieben  gu  verhinbern;  ba  fidh  1000  Theile  feines  Seingei* 
ßeS  von  0°  bis  gum  ©iebefnmfte  um  80  Theile  auSgebehnt  hatten,  fo  be* 
Zeichnete  er  ben  ©iebebunft  mit  80°.  Ter  ^rofeffor  ©elfiuS  in  Ubfala 
enblidh  nahm  1742  Oitedfilber  gu  feften  fünften  ben  ©efrier*  unb  ©iebe* 
punft  beS  SafferS  nnb  theilte  ben  9taum  gmifdhen  beiben  genau  in  100 
Theile.  Tiefe  ©intheilung  ift  bie  gmedmäßigfte,  bie  ficb  baher  andh  nach 
unb  nach  immer  mehr  verbreitet,  ©egenmärtig  ift  noch  bie  von  Sfteaumur 
in  Tentfdhlanb  am  üblidhßen;  bodh  ift  ber  Seingeift  faft  überall  mit  Clued* 
filber  vertanfeht.  9ludh  bie  Temberaturangaben  biefes  VudfjeS  begiehen  fidh, 
menn  Nichts  ermähnt  ift,  auf  bie  ©intheilnng  nach  Steaumur.  — Tie  ©In*  . 
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ridjtung  b es  2)tfferentiatt&ermcmeterS  ift  1800  »on  CeSlte  (gefc.  1766  in 
Sdjottlanb,  geft.  1832)  befamtt  gemalt  worben. 


3»eite  Äfet^eiluttg.  2)te  gortpffattjung  ber  Warme. 

§ 96.  $te  Settung  ber  Wärme. 

Wenn  ein  Reißer  Körper  und  erwärmen  foll,  fo  berühren  wir  tfjn 
entweber,  wie  wir  bie  (panb  an  ben  JDfen  galten,  ober  wir  laffen  und 
oon  feinen  (Strahlen  treffen,  wie  wir  und  in  bie  Sonne  f eisen  ober 
oor  ein  geuer  (teilen.  @6  giebt  hälfet  jwei2lrtcn  ber  gortpflan* 
jung  ber  Wärme:  1)  burdf  9Jtitt|eilung  ober  Leitung  unb 
2)  burdf  Strahlung.  2)ie  ©rwarmung  burd)  Leitung  gefchieljt  ba* 
burch , ba§  fämmtlidfe  Körper  jwifchen  ber  Wärmequelle  unb  betn  ju 
ermäratenben  ebenfalls  erwärmt  werben,  unb  einer  bem  anberen  bei 
ber  Serülfrung  Wärme  mittljeilt ; fte  f)5rt  auf,  fobalb  bie  Serülfrung 
aufhört.  gär  bie  (Erwärmung  burch  Strahlung  ift  bagegen  erforber« 
lieh,  bie  bajwif^en  liegenben  Äorper  bie  Strahlen  burd)laffen  unb 
baher  felbft  fo  wenig  ald  möglich  erwärmt  werben;  fte  hört  auf,  fo* 
halb  ein  Körper  bajwifchen  tritt,  ber  bie  Strahlen  nicht  hinburchläfct. 
SDaljer  unterfcheibet  man  in  Sejug  auf  Seitung  gute  unb  (flechte 
Wärmeleiter,  für  bie  Strahlung  Äörp er,  bie  bie  Wärraeftrah’ 
len  burdjlaffen,  unb  foldfe,  bie  fie  nidjt  burdjlaffen.  — 
Sunächft  foll  nun  bie  gortpflanjung  burch  SJUttheilung  ober  Leitung 
betrachtet  werben.  £ält  man  eine  Stricfnabel  in  bad  2i<ht,  fo  ift 
man  (elfr  halb  nicht  mehr  im  Stanbe,  fte  feft  julfalten , weil  ftd)  bie 
Wärme  in  ihr  bid  an  bad  anbere  ©nbe  fortgepftanjt  hat.  Steift  man 
bagegen  eine  Sabel  in  einen  .'poljfpan  unb  hält  fie  in  bie  g lamme, 
fo  fann  fie  beliebig  erhitst  werben , ohne  bajj  man  irgenb  welche  Wärme 
an  ber  ^>anb  empftnbet.  2)as  .fiolj,  an  einer  Stelle  erwärmt,  hat 
bie.  Wärme  feinen  übrigen  SS^eilen  nur  wenig  unb  langfam  rnitge* 
theilt.  Körper  ber  erften  2lrt,  bie,  an  einer  Stelle  erwärmt,  bie 
Warnte  fchncll  allen  anbern  £heilen  mittlfeilen,  Reißen 
gute  Wärmeleiter,  fehle <hte  biefenigen,  bei  benen  bied  nic^t  ber 
gall  ift.  ©ute  Wärmeleiter  bienen  baju,  a)  Wärme  leicht  juju» 
führen,  b)  Wärme  lei^h t abjuführen;  fafjt  man  baher  ein  fehr 
hei§ed  ©ifen  an,  fo  oerbrennt  man  fidj  bebeutenb,  wad  bei  einem 
Stücf  ^>oIj  oon  gleicher  Wärme  nicht  gefdneht;  im  Winter  fühlen  ftdj 
bagegen  eiferne  jühtfen  an  .^audthüren  fehr  falt  an,  weil  fte  ber  .frattb 
fchncll  bie  Wärme  entwichen;  fo  Berlöfchen  Säudjerferjchen  auf  Sietall* 
platten,  weil  ihnen  burch  biefelbeit  bie  jurn  trennen  erfotberliche 
Wärme  genommen  wirb;  barauf  beruht  auch  bie  Wirfung  ber  2)aop* 
fd>en  Sidjerheitdlampe.  (§47.)  Schlechte  Wärmeleiter  benutzt  man 
bagegen,  a)um  Wärme  jufantmen juhalten,  b)um  bie  Wärme 
abjuhalten.  3«  jenem  Bwecfc  bebienen  wir  und  ber  Kleiber,  ber 
Setten ; barauf  beruht  bie  Wirfung  ber  ^h^räfflcibitng,  bed  Schnccd, 
welche  IDinge  fämmtlid)  feine  Wärme  heroorrufen , fonbern  nur  ben 
Serluft  ber  Borhanbeiten  ober  anberweitig  erzeugten  Wärme  hinbern 
follen.  3)arum  umwicfelt  man  im  Winter  bie  Säume  unb  Srunncn 
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mit  Stroh , perfekt  bie  genfier  fcer  Äeller;  auß  bemfelben  ©runbe 
glühen  bie  Sohlen  lange  in  ber  Slfdje,  mährenb  fte  auf  einem  SRetall- 
feiere  halb  oerlöfdhen.  Um  bie  Söärme  abju^alten,  menbet  man  bie 
^ßljernen  ©riffe  an  glätten,  Äaffeemaf^inen  u.  f.  m.  an,  legt  Rapier 
unter  ein  ©laß,  meines  auf  ben  Dfen  geftellt  mirb,  bamit  bie  ©r= 
märmung  nur  langfam  nor  ftd)  getje , bebecft  baß  (giß,  meldheß  für 
ben  Sommer  aufbemahrt  merben  foll,  mit  Stroh  unb  ©rbe  u.  f.  m. 
— 3«  ben  guten  SBärmeleitern  geboren  oor  allen  Singen  bie  9We» 
taUe,  jn  ben  fdjlecfyten  ^>olj,  Stroh,  Spanier,  Schnee,  SJtooß,  SBotle, 
Tu<h  u.  a.  m,  6ß  fc^eint , alß  menn  bie  in  ben  Floren  berfelben  ent= 
haltene  8uft,  bie  ein  fd;led;ter  SBärmeleiter  ift,  befonberß  baj«  bei- 
trage , alle  loderen  Körper  311  fd)led)ten  Sßärmdeitcm  31t  machen.  — 
©iefjt  man  auf  äöaffer  eine  Schicht  fjeißeß  Del,  fo  3eigt  ein  Thermo- 
meter,  beffen  Äugel  in  baß  Del  getaucht  mirb , eine  hohe  Temperatur, 
fteigt  aber  faft  gar  nidht,  menn  bie  Äugel  in  baß  auch  nur  einige  8i= 
nien  barunter  bcfmblidbe  SBaffer  taucht.  3Birft  man  ein  Studieren 
©iß  in  ein  $prcbirgläßd)en  mit  red;t  faltem  Sßaffer,  fo  faun  man  baß 
SBaffer  oben  burd;  eine  Sarnpe  311m  Wochen  bringen,  ohne  ba§  unten 
baß  ©iß  fd>mil3t.  Saß  SSBaffer,  unb  fo  auch  bie  anberen  fflüffigfei- 
ten,  mit  Dlußnafyme  beß  Duedffilberß , finb  alfo  fdhlcdjte  SBarmeleiter. 
©rmärmt  man  bagegen  Söaffer,  mie  gembfntlid),  oon  unten,  fo  fteigen 
bie  bitrd)  bie  SBärme  außgebepnten  Steile,  alß  bie  leichteren,  in  bie 
4?ßhe,  unb  fo  finbet  burd;  biefe  Strömung  bie  ©rmärmung  ber  ganjen 
Sftaffe  fet>r  fdjnetl  Statt,  inbem  febeß  3;I>eilct)en  fid?  feine  SBärrne 
felbft  am  33oben  bolt.  ©benfo  ift  eß  mit  ber  Suft;  auch  f*e  ift  an 
fidh  ein  gan3  fd)ledhter  SBärmeleiter , unb  alß  folgen  menbet  man  fte 
in  ben  Soppelfenftem  an;  barum  tonnen  mir  auch  ohne  bebeutenben 
SBärmeoerluft  in  ber  8uft  leben,  mährenb  bie  im  iß  aff  er  lebenbeu 
ST^iere  33Iut  oon  meit  niebrigerer  Temperatur  haben. 

§ 97.  Tie  Strahlung  ber  SÜBärme. 

Sie  aubere  2trt  ber  ^ortpflanjung  ber  SBarme  ift  bie  Strahlung. 
Stellt  man  3toei  ^ohlfpiegel  (§  82.)  einanber  gegenüber,  fo  mirb  ein 
xn  bem  Srcnnpunft  beß  einen  befinbli(|eß  Thermometer  fteigen  ober  fallen, 
je  nad)bent  man  in  ben  33rennpunft  beß  anbem  eine  glühenbe  Äohle 
ober  ein  StücE  ©iß  bringt.  3luß  biefem  SSerfudje  ergiebt  fidj,  bah 
alß  fpauptgefege  für  bie  SBärmeftrahlen  biefelben  gelten,  bie  für  baß 
Sicht  beftehen  (§  78.):  1)  bie  SBärmeftrahlen  gehen  gerablinig; 
baher  hod  bie  ©rmärmung  fogleidh  auf,  fobalb  ein  Sd)irm  in  gera* 
ber  Sinie  3toifchen  bie  Sßänttequelle  unb  ben  Körper  tritt;  2)  bie 
©rmärmung  nimmt  ab  nad)  bem  Duabrate  ber  ©ntfer* 
nung;  3)  fie  ift  um  fo  ftärfer,  je  fenfredjter  bie  Strahlen 
auf  ben  Äorper  fallen,  nidjt  megen  einer  befonberen  ©igenfdhaft 
ber  Strahlen;  fonbern  meil,  mie  mir  beim  Sidjte  gefehen  haben,  im 
lefjteren  gall  ben  Körper  eine  gröbere  5Kenge  ber  Strahlen  trifft. 
Saher  erroärmt  bie  Sonne  bie  ©tbe  im  Sommer  unb  am  SJtittag 
am  ftärfften.  — 3unä<hft  rauft  man  fidh  jebod)  hüten,  bei  ber  3Bärme= 
ftrahlung  ftetß  auch  an  eine  Sidjterfcheinung  3U  benfen;  benn  obgleich 
in  oielen  unb  gerabe  ben  midhtigften  gällen,  bei  ber  ©rmärmung  bur<h 
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bie  (Sonne  unb  burdj  baö  geuer,  £id)t  unb  SBärrne  üerbunben  fhtb,  fo 
giebt  es  bodj  feljr  woljl  eine  SBärrne  jtraljlung , oljne  bafj,  wenigftenS 
für  unfre  Sinne,  eine  Bidjterf Meinung  (Statt  fanbe.  ©ieö  feljen  wir 
an  einem  Dien,  beffen  ^njje  man  oft  fdjon  in  jiemlidjer  Gmtfernung 
empfinbet,  waljrenb  biefelbe  bei  einem  bagwifc^en  geftettten  Sdjirttte 
augenblicflidj  aitfijört , alfo  uns  nidjt  etwa  burdj  bie  erwärmte  Buft 
bermöge  ber  Leitung  jugefüfjrt  würbe.  SJcbenft  man  jugletd),  bafj 
SBarrn  unb  Ä'alt  nur  größere  ober  geringere  SBärmegrabe  bejeidjnen,  fo 
Jommt  man  ju  ber  burdj  bie  ©rfafyrmtg  betätigten  Slnnaljme,  bafj  alle 
Körper  unb  bei  jeber  Temperatur  SBärrne  auSftra|len,  unb 
gwar  befto  me|r,  je  wärmer  fie  finb.  ©agegen  empfängt  aber 
aud)  jeber  Färber  SBärrne  non  ben  ifnt  umgebenben,  welche  biefelbe 
auSftraljlen , unb  wenn  fidj  bie  Temperatur  mehrerer  Äörpcr  in  einer 
gewiffen  3eit  nidjt  änbert,  fo  mufj  jeber  fo  Diel  SBärrne  auSgeftraljlt 
|aben,  als  er  eingenommen  fiat.  Seine  Temperatur  wirb  abnetjmen, 
wenn  er  ntefr  auSftraljlt,  unb  wirb  warfen,  wenn  er  ntel)r  aufnimmt, 
©a  nun  bie  SBärrne  ber  ©rbe  feit  Sa^rtaufenben  an  SBärrne  Weber 
in--  nodj  abgenommen  Ijat,  fo  ntufj  fie  gerabe  fo  Diel  in  ben  £immeld= 
raum  auSftraljten , als  fte  Don  ber  Sonne  empfängt.  ©agegen  füljlt 
fie  ft$  allerbingS  in  ben  Slädjten  burdj  Stuöftraljlung  ab,  am  meiften 
in  ^eiteren  Staaten,  in  benen  feine  Strahlen  Don  ben  SBolfen  jurücf* 
geworfen  werben;  bafyer  fdjüjten  bie  ©ärtner  junge  tpflanjen  oor 
Stadjtfroft  burdj  bünne  hatten,  welche  nur  baju  bienen  füllen,  tljnen 
bie  auSgeftraljlte  SB  arme  jurücfjugeben.  ©benfo  bewahren  bie  Steifen* 
ben  ber  SBüfte  ifjre  Stugen  wäljrenb  beS  Schlafes  bor  ber  ©efaljr  beS 
©rblinbenS,  burd)  ein  auf  biefelben  gelegtes  fßalmblatt,  unb  bie  Sße* 
tuaner  füllen  in  gellen  Städjten  über  iljren  ©etreibefelöem  ju  gleichem 
SwecEe  einen  ftarlen  Saud)  erzeugen. 

Sluferbent  gelten  für  bie  Strahlung  ber  SBärrne  nod)  folgenbe 
©efejje:  1)  Sille  Körper  ftraljlen  einen  Tfieil  iljrer  SBärrne 
aus.  2)  Körper,  weldje  bie  auf  fie  fallenben  SBärmeft.ralj* 
len  nidjt  burdjlaffett,  abforbiren  ober  berfcflucfcn  einen 
Tljeil  berfelben,  woburdj  fie  felbft  warm  werben,  ben  an* 
beren  Tljeil  ftraljlen  fie  jurüct.  3)  Slnbere  Körper  laffen 
einen  Tfyeil  ber  auf  fie  fallenben  SB ärmeftraljlen  burdj, 
ftraljlen  einen  anberen  Tfyeil  $urücf  unb  abforbiren  einen 
brüten,  woburd)  fie  felbft  warm  werben.  Sn  ben  beiden  er* 
ften  gälten  fommt  eS  auf  bie  Dberflädje  ber  Äorper  an,  wie  grofj 
ber  Tljeil  fein  fotl,  welchen  bie  Ä'örper  auSftraljlen,  welchen  fie  jurüd» 
ftraljlen,  unb  welchen  fte  abforbiren.  ©a  aber  bie  Körper,  bie  nidjt  wie 
bie  lebenben  ©efdjopfe  in  ftd)  SBärme  erzeugen,  an  fidj  weber  eine 
fofje,  nod)  eine  niebrige  Temperatur  jeigen,  fo  ift  Har,  bafj  baS  Hier* 
mögen,  SBärme  auf juneljmen , bem  Vermögen,  SBärme  auSjuftra^len, 
entfpredjen  mufj,  ober:  je  nteljt  ein  Körper  SBärrne  abforbirt, 
befto  nteljr  mufj  er  audj  auöftraljlett*).  Offenbar  wirb  aber 

*)  SBie  für  ba«  ©urdjlajfen  ber  SBärmeftraljlen  (f.  u.)  ift  auch  für  bie 
Stbforption  bie  Quelle,  aus  welker  biefelben  fommen,  nicpt  gleichgültig  unb 
baljer  obiges  @e|cts  nur  im  allgemeinen  gültig. 
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ein  Körper  befto  taet>r  abiotbiren,  je  weniger  er  gurücfftrablt.  SiefeS 
3urücf  ftrablen  finbet  nun  im  allgemeinen  am  ftärfften  bei  Körpern  mit 
glatter  Oberfläche  Statt,  unb  fo  ergiebt  fief,  baf  im  allgemeinen 
baS  9luSftraf)len  unb  Stbforbiren  bei  Körpern  mit  tauber 
Oberfläche  am  bebeutcnbften  fein  wirb.  Unter  fonft  gleiten 
Umftänben  nimmt  mit  oermebrter  Sidjtigleit  ber  Oberfläche  bas  3tuS= 
ftrablen  unb  Stbforbiren  ab.  33on  allen  Färbern  abforbirt  eine  mit 
eßientuf  übergogene  Oberfläche  bie  Strahlen  am  oottlommenften  unb 
ftrablt  am  ftärfften  SBärme  aus;  bod)  wirft  and)  ein  Uebergug  non 
Sleiweif  fe£)r  Iräftig;  am  geringften  finbet  SBeibeS  bei  Äßrpern  mit 
metaUifdfcr  Oberfäcfe  Statt.  Safer  wirb  eine  in  bie  Sonne  gelegte, 
polirte  Sfletattplatte  wenig  erwärmt,  wobl  aber  bie  Stelle  ber  2Banb, 
wobin  fie  bie  Strahlen  fenbet;  ein  Thermometer,  beffen  Äugel  mit 
Sittf  übergogen  ift,  fteigt,  ben  Sonnenftrablen  auSgefefst,  weit  höher, 
als  ein  gewöhnliches;  in  beruften  Töpfen  focht  bas  SBaffer  eher,  ales 
in  heEen,  porgettanenen  ©efäffen ; in  leisteten  bagegen  bleiben  bie 
Speifen  länger  warm,  als  in  bunflen.  Scfwatge  Ä'leiber  ftnb  be» 
fanntlidf  wärmer,  als  weife,  unb  äßänbe,  an  benen  Sßein  gezogen 
wirb,  fdjwärgt  man.  33efannt  ift  and)  granflinS  33ctfu<h , ber  auf 
eine  non  ber  Sonne  befdfienene  Sd)neefläc|e  fdjwarge  unb  weife  Tuch» 
flecfe  legte;  bann  fchmolg  ber  Schnee  unter  ben  bunflen  oiel  ftärfer, 
als  unter  ben  betten. 

38  as  biejenigen  Vorher  betrifft , bie  bie  Sßärmeftrablen  gum  Tfeil 
burdjlaffen,  fo  ift  gunächft  flar,  baf  ein  Äörper  befto  weniger  erwärmt 
wirb,  je  mehr  Strahlen  er  felbft  btnburcbläft.  So  werben  bie  gen» 
fterfd;eiben,  bie  8uft  nur  wenig  burch  bie  Sonnenftrablen  erwärmt; 
im  SBrennpuntte  eines  33rennglafeS  oermag  man  felbft  ©olb  gu  fcfmel» 
gen,  aber  nicht  SBaffer  gu  fieben,  nicht  einmal  bie  8uft  in  eine  git= 
ternbe  Bewegung  gu  oerfefen,  weil  bie  Strahlen  binburebgeben.  — 
©0  ift  übrigens  nicht  gleichgültig,  auS  welcher  SSärmequette  bie  2Bär= 
meftrahlen  entspringen;  fo  läft  ©las  bie  Sonnenftrablen  leidet  bur<b, 
nieft  aber  bie  oon  anberen  Körpern  auSgcbenben  Sßärmeftrablen. 
hierauf  beruht  ber  Blühen  ber  ©laSfcfeiben  auf  BJliftbeeten , bie  bie 
Sonneuftrablen  hereinlaffen,  aber  ben  SSärmeüerluft  burch  Strahlung 
nach  aufen  oerhinbern.  — Sie  Snft  ift  gwat  berjenige  Ä'örper,  weh 
eher  unter  allen  bie  SBärmeftrablen  am  heften  hiuburdjläft ; wie  jeboef 
oben  bereits  bemerft  würbe  (§  83.),  baf  ein  grofer  Tfeil  ber  Sicft» 
ftrablen  in  ber  Sltmofphäre  gerftreut  wirb,  fo  wirb  auch  ein  bebeuten» 
ber  Tfeil  ber  SBärmeftrablen  burch  fie  abforbirt,  beffen  ©röfe  gwat 
nicht  genau  beftimmt  werben  fann,  aber  auch  öei  gang  heiterem  .£>im» 
mel  unb  hohem  Sonnenftanbe  mehr  als  f-  ber  3Bärme  beträgt,  welche 
bie  Sonnenftrablen  ohne  biefe  Schwächung  auSüben  würben.  Safer 
ift  bie  SBärrne  beS  birelten  Sonnenlichtes  oiel  fte<henber  auf  ^Bergen. 
Seffcnungead)tet  nimmt  bie  Söärrne  ber  8uft  mit  ber  ■lpöbe  ab.  Senn 
bie  ^aupturfaefe  ber  (Erwärmung  ber  8uft  ift  bie  ©rbe,  welche,  nach» 
bem  fie  felbft  burch  öte  Sonnenftrablen  erwärmt  worben  ift,  biefe 
äßärme  ber  2uft  tfeilS  burch  Leitung,  theilS  burch  Strahlung  mittheilt. 
©S  ift  flar,  baf  in  beiben  gälten  bie  ©rwärmung  ber  8uft  um  fo  ge» 
ringer  fein  wirb,  je  weiter  fie  oon  ber  SBärmequette,  ber  ©rbe,  ent= 
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femt  ift;  benn  bie  untere,  bidjtere  8uft  wirb  meljr  SBärmeftrcifylen  ab* 
jorbiren,  fo  bafj  überhaupt  nur  ein  geringerer  SE^cil  bie  oberen  Sd;id;= 
ten  erreidit.  ©in  anberer  ©runb  für  bie  9tbnaf>me  ber  Sßärme  mit 
ber  £>of)e  wirb  fpäter  (§  106.)  angegeben  werben. 

2ln  biefer  (Steile  bürfte  ed  nid)t  unjwecfmäfjig  fein,  nod;  eine 
turje  Sinwenbung  ber  oorftefjenben  @efei*e  auf  bie  ©rwärmung  unfe* 
rer  SBofptungen  burd;  bie  f>if}e  beS  DfenS  ju  mailen.  2)iefelbe  tarnt 
einmal  oorjugSwcife  burd;  (Strahlung  gefd)et)en,  wie  bei  ben  eifemen 
Defen  mit  raufjer,  fdjwarger  Dbcrfiäd;e.  SDann  werben  bie  unburdj* 
ftc^tigen  ©egenftänbe  ber  Stube,  meldie  »on  ben  Strahlen  getroffen 
werben,  fcljr  fctjnelt  erwärmt,  bie  SBärme  wädjft  bebeutenb,  je  rneljr  man 
ftd;  bcm  Dfcn  näfjert,  bie  Suft  felbft  wirb  bagegen  wenig  erwärmt;, 
baljer  tonnen  bie  genfter  abtljauen,  bie  oon  ben  Strahlen  getroffen 
werben,  wäljrenb  hinter  einem  33orl;ange  beffelben  genfterS  nod;  eine 
feljr  niebrige  Temperatur  fyerrfdjt;  nad;  bem  33erlöfd;en  beS  geuerS 
tyßrt  and;  bie  Sßänue  fetir  halb  auf.  SlnbererfeitS  tann  aber  and;  bie 
©rwärmung  burd;  9Jlittl;eilung  gefd;el;en,  unb  bieS  finbet  befonberS 
bet  glatten  Äadjelofen  (Statt.  2>te  nädjfte  ?uftfdjid;t  wirb  erwärmt, 
fteigt  in  bie  .<pof;e  unb  mad;t  einer  tälteren  Sßlafs,  fo  bag  nad;  unb 
nad;  jebeS  Sufttljeildjen  fid;  an  ber  SSärmequette  erwärmt.  3n  biefem 
gatte  wirb  bie  Sßärme  alfo  OorjugSweife  ber  Suft  mitgetbjeilt  unb  burd; 
biefe  erft  ben  übrigen  ©egenftänben.  ©S  finbet  babjer  in  einem  ge* 
Wiffen  Umfange  and;  fein  fo  grofjer  Unter]  djieb  jwifdjen  ber  SBärrne 
ttaljer  unb  entfernter  ©egenftänbe  Statt;  bagegen  nimmt  bie  Sßärme 
mit  ber  .£)ßf)e  ju;  bie  Sßärrne  ift  ferner  anbauernb,  fomoijl  im  £)fen, 
als  and;  in  ber  Stube. 

§ 98.  2)ie  fpeciftftße  SSävme. 

3wei  oerfdjiebene  dtorper  oon  gleidjcnt  ©ewidjt  unb  gleicher  Tem* 
peratur  fönnen  einen  fel;r  oerfdjiebenen  ©influfj  auf  bie  ©rwärmung 
eines  britten  ätßrperS  ausüben.  Sotten  1 iß f unb  ©ifen  oon  100* 
unb  1 Ißfunb  33lei  oon  100°  jum  Sdjmeljen  oon  ©iS  benufjt  wer* 
ben,  fo  wirb,  wenn  baS  ©ifen  um  10°  gefunfen  ift,  eine  weit  grß* 
fjere  ttttenge  ©ifeS  gef^mol^en  fein,  als  wenn  baS  SBlei  um  10°  ge* 
funten  ift.  Umgetegrt  bebarf  eS  einer  größeren  fnfse,  bie 'Tempera* 
tur  oon  1 Sßfunb  ©ifen  um  10°  ju  erflögen,  als  bie  eines  SßfunbeS 
SSIei.  Troü  gleicher  Temperatur  befiljt  alfo  baS  ©ifen  bemtod;  eine 
fräftigere  Söärme;  man  fagt,  ©ifen  fjat  eine  grofere  fpecififcfe  ffiärme, 
als  baS  23lei.  ©in  Körper,  weldjer  eine  größere  fpecififd;e  SBärme, 
als  ein  anberer  oon  gleicher  Temperatur  l>at,  jeigt  bieS  alfo  in  bop* 
pelter  SSeife:  1)  er  entwicfelt  mel>r  SBärme,  wenn  er  bie  fei* 
nige  abgiebt,  2)  er  bebarf  me|r  SBärme,  um  $u  einer  l;t>  = 
l)ercn  Temperatur  ju  gelangen.  3)aS  Gaffer  |at  nädjjt  bem 
SBafferftoff  unter  allen  feften,  flüfjtgen  unb  luftformigen  Körpern  bie 
größte  fpecififdjc  SBärme.  2>tejentge  unbenannte  weldje 

angiebt,  wie  oielntal  meljr  SBärme  erforberlid;  ift,  um  bie 
Temperatur  eines  ÄßrperS  um  einen  ©rab  ju  ertyötyen, 
als  eine  gleid;  grofje  ©ewidjtSmenge  SBafferS,  l;eifjt  bie 
f pe cif if d) e SBärme  beS  ÄörperS. 
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Slnni.  Sir  fügen  jur  genaueren  Erläuterung  beS  Obigen  noch  einige  33ei* 
ft>tele  binju.  Senn  5 *ßfb.  Saffer  toon  20°  unb  10  <ßfb.  Saffer  Oon  50° 
toermifcbt  toerben,  ohne  baß  Sänne  anbertneitig  jugefübrt  toirb  ober  nach  au* 
ßen  verloren  gebt,  jo  toirb  ficb  bie  £emberatur  beiber  Saffermengen  ber* 
geftalt  auSgleicben,  baß  nach  einiger  3^it  fämmtlicbe  15  *ßfb.  eine  Stemme* 
ratur  Oon  40°  ba^u.  Sftan  !ann  jagen,  5 <ßjb.  oon  20°  haben  jo  oiel 
Särme,  um  100  ^fb.  um  1°  $u  erleben,  unb  lO^fb.  Oon  50°  fooiel,  um 
500  $fb.  um  1°  £it  erbeben;  beibe  jufammen  alfo  fooiel,  um  600  $fb.  um 
1°  ju  erhöben.  £)a  biefe  Särme  fi<b  aber  auf  15  ^fb.  gleichmäßig  oertbei* 
len  fott,  jo  bat  jebes  berfelben  eine  Särme  oon  40°.  bringt  man  bage* 
gen  5 ^ßfb.  Saffer  oon  20°  unb  10  <pfb.  Eifentyäne  oon  50°  mit  einanber 
gufammen,  jo  fteigt  bie  SDfifcbung  nur  auf  26°;  bie  10  $fo.  Eijen  erniebri* 
gen  ficb  alfo  um  24°,  unb  erhöben  babnrrf;  bie  £emberatur  oon  5 $fb. 
Saffer  nur  um  6°,  jo  baß  alfo  10  $fb.  Eijen  oon  24°,  bie  aljo  240  $fb. 
Eifen  um  1°  erhöben  fönnten,  nur  fooiel  Särme  enthalten,  als  5 *ßfb.  Saf* 
fer  Oon  6°,  bie  30  ^3fb.  Saffer  um  1°  erhöben  mürben.  2)ie  Särme  beS 
Saffers  ift  alfo  8 mal  jo  groß,  als  bie  beS  EifenS;  bie  j^ec  fifc&e  Särme 
beS  lederen  aljo  -J.  — äftifcbt  man  1 *ßfb.  Eifen  Oon  45°  mit  1 ^3fb.  Saf* 
fer  oon  0°,  jo  muß  bie  Särme  beS  EifenS  ficb  auf  9 £beMe  Oertbeilen,  Oon 
benen  bas  eine  $funb  Saffer  8 erhält;  bas  Eifen  erniebrigt  ficb  alfo  bis 
auf  5°,  unb  bas  Saffer  fteigt  um  5°  u.  f.  m. 


©ritte  Ülbtfyeihmg.  ©te  33etänberung  beb  SlggregatSjuftanbcS. 

§ 99.  Tie  ©efefce  für  bie  SJeränberung  bes  SlggregatSjuftanbeS. 

^Bringt  man  an  einem  SBintertage,  beffen  Temperatur  einige 
©rabe  unter  9iuH  ift,  eine  Sdfüffel  mit  Schnee  in  bie  (Stube  unb 
taucht  ein  Thermometer  hinein,  fo  finit  baffelbe  gunächft  unter  0", 
nach  unb  nach  fteigt  es  aber  bis  auf  0°,  inbern  bie  Sßarme  beS  3tm= 
merS  fi<h  bem  Sd)uce  mittheilt;  hierauf  fangt  ber  Sdjnee  an  gu 
fchnteljeit,  unb  fo  lange  bieS  bauert,  änbert  ft<h  ber  Stanb  beS  Ther» 
mometerS  nid)t,  obgleich  bent  Schnee  fortwahrenb  Sßärrne  jugefüfjrt 
wirb,  ©affelbe  geigt  ftdf,  wenn  man  gur  33efd)leunigung  beS  Schwel» 
genS  bie  Schöffel  auf  baS  gmter  fctjt.  ©iefe  oerwenbete  Sßärme 
geigt  fidf  alfo  nicht  in  ber  Temperaturerhöhung  beS  Ä'orperS , fonbern 
in  ber  33eränbernng  beS  SlggregatSguftanbeS.  — (Srft  nachbem  aller 
Schnee  gefdjmolgen  ift,  fteigt  baS  Thermometer,  unb  bieS  gcfdjicht 
bei  weiterer  ©rhifjung  beS  Gaffers,  bis  baS  Sßaffer  in  Äod)en  ge» 
räth,  wobei  ftch  Sßafferbämpfe  bilben.  ©ann  beijält  baS  Thermo» 
meter  abermals  feinen  Stanb  uuoeranbert  bei,  obgleich  auch  hier  eine 
fortwährenbe  äßarmegunahnte  erfolgt.  @S  ift  eine  allgemein  befannte 
Erfahrung,  bereu  Urfache  in  ber  auSbelfnenben  Äraft  ber  Sßärme  liegt, 
ba§  bie  SBärrne  ben  SlggregatSguftanb  ber  Körper  oeran» 
bert,  fefte  Körper  in  flüffige,  flüffige  in  luftförmige  ber» 
wanbeit.  (Schwelgen,  »erbampfen,  lochen..)  9luS  bem  obi» 
gen  Vorgänge  finb  aber  über  liefe  Sßeränberungen  folgenbe  ©efef$e 
ftchtfcar  geworben:  1)  ©ie  Temperatur  an  ben  UcbergangS» 
puntten  ift  eine  feft  beftimmte  unb  anbert  fidf  währenb 
beS  UebergangeS  nicht.  2)  ©ef>t  ein  Äörper  aus  bem  fe« 
ften  Bufianbe  in  ben  flüffigen,  aus  bem  flüffigen  in  ben 
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luftförmigen  über,  fo  ift  baju  eine  groffe  ©enge  ©arme 
nöthig,  ohne  baff  ine  Temperatur  beö  Körpers  fteigt';  bie 
»erwenbete  ©arme  jeigt  fid)  nid)t  in  einer  Temperatur* 
erhölfung,  fonbern  in  ber  Stenberung  beö  Stggregatöju* 
ftanbeö. — Umgefefjrt  getjen  bei  ©rniebrigung  ber  Temperatur  Iuft= 
förmige  Körper  in  flüffige,  fXüffige  in  fefte  über.  (<8i<h  nieberfcijta* 
gen,  gefrieren,  gerinnen.)  Salfer  oerwanbeln  ftd)  bie  ©afferbämpfe, 
bie  non  fodfcubem  SB  aff  er  auffteigen,  an  einem  barüber  gehaltenen 
Sedel,  burdf  ben  fie  abgefüEjlt  tnerben,  in  SBaffertropfen,  inerben  alfo 
flüffig,  unb  Seber  tnei§,  baff  baö  flüffige  SBaffer  burd)  bie  Äälte  bes 
©interö  3U  feftern  CSife  erftarrt.  Baffe  id)  (ffig.  174.)  bie  beim  Öfo* 

d)en  beö  ©afferö 
gebübeten  Sümpfe 
bitrd)  eine  geeignete 
SSorridftung  in  ein 
©lad  mit  faltem 
SBaffer  übergeben, 
fo  werben  fie  Inet 
abgelühlt  unb  »er* 
tnanbeln  fid)  fogleid) 
in  SBaffer ; babei 
entwideln  fie  eine 
foldfe  ©ürrne,  baff 
fie  nad)  einiger  Beit 
baö  SBaffer  jurn 
Äodfettbtingen.  £)b* 
gleid)  fie  alfo  felbft 
nur  eine  ©ürrne 
non  80°  befaßen,  haben  fte  bod)  bem  SBaffer  biefelbe  ©ürrne  mit* 
geteilt.  Sie  Sümpfe  haben,  inbent  fie  ju  SBaffer  mürben,  eine  be* 
beutenbe  ©ürrne  entmidelt,  ohne  felbft  eine  Temperaturerniebrigung 
ju  erfahren.  Büfjt  man  ein  glüfdfchen  mit  SBaffer,  roeldies  man  mit 
einer  Delfchicht  bebecft,  ganj  ruhig  im  freien  an  einem  falten  Sßin* 
tertage  erfaltcn,  fo  finit  eö  mehrere  ©rabe  unter  3htll;  wirb  es  bann 
gefdjüttelt,  fo  gefriert  nur  ein  Theil  banon  unb  bie  Temperatur  bes 
©anjen  fteigt  mieber  auf  0°.  Sei  bem  ©efrieren  bes  einen  Theiles 
ift  alfo  auch  ^er  ^m  anberen  Tlfeile  ©arme  abgegeben  worben  unb 
felbft  bie  Temperatur  bes  gefrornen  ©aff  erb  hat  fid)  erhöht.  @o 
ergiebt  fid)  ein  britteö  ©efefs,  weldfeö  bie  Umfehrung  bes  ^weiten 
ift:  3)  ©eht  ein  Körper  auö  bem  luftförmigen  Buftanbe 
in  ben  flüffigen,  ober  auö  bem  flüffigen  in  ben  feften 
über,  fo  entfielet  baburd)  eine  groffe  SJienge  ©arme,  .ohne 
baff  bie  Temperatur  beö  Äörperö  fiele;  ber  SBerluft  ber 
entwicfelten  ©arme  jeigt  fid)  nicht  in  einer  Temperatur* 
erniebrigung  beö  öförperö,  fonbern  in  ber  SSerünberung 
beö  Stggregatöjuftanbeö.  Siefe  ©arme  nun,  bereu  SBerluft  ober 
Bunahme  an  bem  Körper  felbft  nicht  burch  Snftrumente  ju  merfen 
ift,  fwifft  latente  ©arme;  man  fagt,  bie  ©arme  fei  gebunben  in 
flüffigen  unb  luftförmigen  Körpern,  unb  fte  werbe  frei  beim  Ueber* 
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gange  in  ben  f eften  unb  flitfftgen  Suftanb.  — ©d  giebt  eine  jaljl* 
reidje  5D?enge  von  ©rfdjetmmgen,  bie  in  biefen  ©efe|$en  tyxe  ©rflä- 
rmtg  ftnbeit.  So  geigt  fid)  bie  frei  werbenbc  SBärme  in  ber  ©rljtfsung 
bet  ^üljtfaffer,  burd)  weldje  bie  33ramttwetnröljren  geleitet  werben,  ba- 
mit  ber  luftförmige  Slltofyol  flüfftg  (§50.)  wirb;  ferner  bei  beut  Sö- 
ffen bed  Äalfed  (§  43.),  baü  SBaffcr  ftd;  mit  beut  $alfe  ju 
einem  feften  Körper  bereinigt,  ©benfo  ift  cd  beim  Ärpftalliftren ; et- 
fyi£t  man  SBaffer  mit  feljr  viel  ©lauberfatj  in  einem  ©läddjen  bid 
^um  Sieben,  verfortt  barauf  bad  gföfd^cn  fdjnell  unb  läßt  ed  ganj 
ruhig  fielen , fo  erfaltet  ed,  o|ne  baß  eine  ^r^ftallifirung  vor  fid) 
geht;  öffnet  man  aber  ben  pfropfen  nach  bem  ©rf alten,  fo  tritt  eine 
fdjnellc  j?rpftallifation  ein,  bie  mit  einer  fühlbaren  SBarmeentwicfelung 
verbmtben  ift.  Slnbrerfeitd  empftnbet  man  bie  vom  thauenben  ©ife 
gebunbene  SBärme  burd)  bie  $älte,  mit  welker  ber  Schnee  in  ber  war- 
men Stube  an  ben  Stiefeln  ju  trauen  beginnt;  ein  gefronter  2tpfel, 
in  Sßaffer  gelegt,  tljaut  auf,  umjie^t  ftd)  aber  jugleich  mit  einer  @id- 
frufte,  inbem  bie  jum  Stauen  nötige  SBärrne  bem  anftoßenben  äöaf- 
fer  entzogen  wirb.  «£)ierfyer  'gehören  aud)  bie  fo  genannten  Äältemi- 
{jungen,  burd)  welche  eine  fe|r  bebeutenbe  Äälte  ^eroorgebrad)t  wer- 
ben fann.  ÜDlifdjt  man  j.  33.  1 Th-  Sd)nee  mit  1 Th.*^od)fal$  van 
0°,  fo  werben  beibe,  um  ftd)  ju  oereinigen,  flüffig,  unb  baburd)  ent- 
fielt eine  fold>e  teilte,  baß  bad  Thermometer  auf  — 14°  ftnft; 
ebenfo  entfielt  große  Äälte,  wenn  man  Schnee  unb  Salmia!  $u  glei- 
ten feilen  mifcfyt  (©.33.  ju  §95.).  ^Herauf  beruht  ferner,  baß 
man  SBaffer  in  Rapier,  in  jimternen  ©efäßen  fodjen  fann,  weil  bad 
lodjenbe  äöaffer  alle  jugefü^rte  SB  arme  binbet  unb  bie  2Mrme  bed 
fochenben  SBafferd  80°  Weber  jum  ©ntjünben  bed  Sßapierd,  nodj  jurn 
Schwelgen  bed  Sittned  ^inrei^t.  ©ießt  man  auf  feljr  erlisten  Sanb 
SBaffer,  fo  geht  biefed  aldbalb  unter  lebhaftem  3ifdjen  unb  Spritzen 
in  2)ampfform  über;  aber  ber  Sanb  Ijat  ftdj  gugleid)  aud)  auf  80° 
abgefüljlt. 

31  nm.  Tie  Temperaturen,  bet  betten  bie  Körper  fdjmelaen  unb  fteben, 
finb  natürlid;  fe^r  Verfchieben,  ihre  SBeftimmung  junt  Theil  fefjr  fdjmierig 
unb  mtftdjer;  einige  wollen  wir  anführen:  ©ifen  f<hmil$t  bei  1200—1280°, 
Stabt  bei  1100°,  ©ußeifen  900°,  33lei  270°,  3inn  180°,  Schwefel  88°, 
2öacb3  48—53°,  Talg  32°,  Ouedftlber  —32°,  3tlfohol  noch  unter  —80°. 
©d  fiebet  ber  3llfohol  unter  bem  gewöhnlichen  £uftbrucfe  bei  63°,  Ouedjtl* 
ber  ungefähr  bei  280°.  Sehr  merl'würbig  ift  ed,  baß  Sftetallgemifche  (£e* 
girungen,  f.  § 44.)  gewöhnlich  bei  niebrigerer  Temperatur  fchmeljen  ald  bie 
einzelnen  Metalle.  Sehr  befannt  ift  bad  Sd^nettloth  ber  Klempner  aud  3inn 
unb  33lei,  welched  eben  biefer  ©igenfhaft  feine  33erwenbung  verbanft,  ferner 
bad  9tofe’fche  iöfetallgemifch  aud  2Bidmuth,  3inn  unb  Sölei , welched  fchon 
bei  76°  unb  bei  einem  weiteren  3nfa£  von  ©abrnium  fogar  bei  56°  fchmiljt. 
— Tie  latente  3Bärnte  bed  SBafferd  beträgt  63,  b.  h-  ein  ^funb  Saffer  von 
63°  mit  einem  ißfuttb  Schnee  von  0°  gemifcht  geben  2 ipfunb  Saffer  von  0°; 
bie  latente  SBärtne  bed  3Bafferbampfed  ift  440,  b.  h-  ein  ipfunb  3öaffer^ 
bampf  von  80°  ift  im  Stanbe,  bei  feinem  Uebergange  in  Söaffer  440  $fb. 
Saffer  um  1°  ober  ißfuttb  3öaffer  von  0°  bid  auf  80°  ju  erwärmen. 
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§ 100.  2)ad  ©efrieren  ,fced  SEßafferS. 

Unter  aßen  Körpern  ift  ed  gang  Dorgüglidj  bad  28  aff  er,  beffen 
Verhalten  an  ben  beiben  Uebergangdpunften  »egen  feiner  28id)tigleit 
in  ber  fftatur  unb  im  täglichen  Seben  eine  gang  befonbere  Serücfßdj* 
tigung  oerbient.  ©Haltet  bad  SBaffer  allmählich,  fo  gießt  ed  ßdj  gu* 
fammen,  bis  eine  Temperatur  non  4*  ©.  ober  3f-  ° 9R.  erreicht  bat. 
Von  ba  an  befynt  ed  ftd^  »ieber  aud,  bid  ed  enblid)  bei  0"  wiebcr 
biefelbe  2)id)tigfeit,  ald  bei  8“  ©.  ober  6|  9?.,  erhalten  bat.  Sefjt 
beginnen  einjelne  T^eile,  namentlich  an  ber  SDberflädje  unb  an  ben 
fRänbern,  Heine  ©idnabeln  gu  bilben,  bie  ß<b  na_d)  unb  nad)  Dermeb* 
ren  unb  enblid)  eine  feine  £aut  über  bem  26 affet  auömadjen ; bie 
babei  frei  werbenbe  2Ödrme  tßcilt  fid'  ben  übrigen  Teilen  mit  unb 
fyinbert  biefe  nocf)  einige  Seit  am  ©efrieren,  bid  fte  »ieber  abgefüblt, 
aud)  il)rerieite  gu  ©id  werben.  So  gebt  alfo  bas  ©efrieren  nur  all* 
mählich  Dor  ftd>.  hierbei  ßnbet  eine  Üludbebnung  Statt,  inbent  bad 
©id  ton  0®  um  ein  3el)ntel  leistet,  ald  2ßaffer  Don  0“  ift; 
bod)  gicljt  ftd>  bei  gune^menber  Äälte  bad  ©id  »ieber  gufammen.  — 
JDied  ift  ber  einfadje  Hergang.  2)ad  ©id  fd)wimmt  »egen  feiner 
Seicfytigleit  auf  bem  2Baffer,  befifjt  aber  einen  außerorbentlid)en  ©rab 
Don  .(gärte ; bat  ed  bei  feiner  Vilbung  nid;t  fRaum,  fuß  audgube^nen, 
fo  gerreißt  ed  bie  ©efäße,  in  benen  ed  fid)  befinbet;  Säume  unb 
Steine,  in  beren  Spalten  26  aff  er  gefriert,  »erben  griffen,  unb  eben 
barauf  beruht  bie  Verwitterung  ber  ffeldgebirge.  '33! an  bot  bie  flätf* 
ften  Äanonenläufe  gefprengt,  in  benen  man  26affer,  bem  nadj  aßen 
Seiten  bie  9Rcglid)feit  ber  2ludbet»nung  genommen  war,  gefrieren 
ließ.  Scner  Umftanb,  baff  bad  SSaffer  feine  größte  SDidjtigfeit,  alfo 
aud)  feine  größte  Sd)»ere  bei  4*  ©.  bot,  ift  Don  großer  28id)tig!eit 
für  bad  ©efrieren  größerer  ftebenber  2ßaffermaffen  in  Seen  unb  Tei* 
d)en.  ©Haltet  bad  28affer  nernlid)  unter  4°  ©.,  fo  bleibt  bad  fäl* 
tere  SBoffer,  weil  ed  leidster  ift,  oben  unb  bad  ton  4°  bagegen  un* 
ten,  unb  ba  bie  weitere  ©Haltung  oben  Dor  fid)  gebt,  fo  beginnt 
aud)  bad  ©efrieren  oben.  Bugleid)  finb  aber  28affer  unb  ©id  fd)led)te 
28ärmeleiter,  fo  baß  ber  untere  Tßeil  uod)  langer  eine  b^berc  Sem* 
peratur  bebält  unb  bad  ©infrieren  einer  größeren  SSaffcrmaffe  unb 
bid  gu  einiger  Tiefe  nur  feßr  langfam  unb  erft  bei  anbauernber  Äälte 
erfolgt.  So  wirb  bie  ©idbeefe  bei  und  aud)  im  ftrengften  SBinter 
nie  biefer,  ald  3 — 4 f$uß.  — 3ß  bagegen  bie  2Baffermaffe  ßromenb, 
wie  in  einem  gluffe,  unb  baber  ein  rußiged  Sägern  ber  2ßafferfd)icb* 
ten  Don  Derfdßebener  Temperatur'  nad)  ihrem  fpecififdjen  ©ewidjte 
nid)t  möglid),  fühlt  fid)  alfo  bie  gange  SBaffermaffe  gleichmäßig  ab, 
fo  beginnt  bad  ©efrieren  guerft  an  ben  rauben  Stellen  bed  Uferd 
unb  aud)  bed  Vobend,  an  benen  ßd)  bad  ©id  am  beften  anfeßen 
fann.  ©d  bilbet  ßdj  bann  bad  febr  lodere,  fdjwammige  ©runbeid, 
aud  lauter  fleinen  ©iöfdjeiben  beftebenb,  wclcbed  wegen  feiner  Seid)* 
tigfeit  fid)  Dom  23 oben  abreißt  unb  an  bie  Dberßädje  tritt,  bort  ald 
Treibeid  jd)  trimmt  unb  bad  weitere  Slnfefjen  Don  ©id  oermittclt.  — 
?$ür  bad  falgige  SDleerwaffer  gelten  bie  obigen  23eftimmungen  nicht; 
ed  bat  feine  bädßte  2)i<htigfeit  nid^t  bei  4*  ©.  unb  gefrieri  auch  erß 
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bei  einer  Temperatur,  bie  unter  9lutt  ift,  wobei  ficß  bann  gugleicß 
bab  ©alg  aubfonbert,  fo  baß  bab  SEdeeret«  nacß  bem  ©cßmclgen  nur 
füßeb  ©affer  giebt. 

©efc&.  ©ent.  Saß  bie  größte  Stdjtigfett  be8  2Baffer8  nic^t  bei  0®, 
fonbern  bei  einer  böberen  Temperatur  Statt  finbe,  iß  juerft  bon  ben  9Äit» 
gliebertt  ber  gtorentiner  Sltabemie  bemertt,  aber  genauer  »ou  be  £uc 
(©.  33.  ju  § 103.)  feftgefteUt  werben.  — Sie  ©ileung  beb  ©runbetieb,  ob» 
gleich  liingft  ben  gifebern  u.  9t.  betannt  une  auch  »on  einjelnen  ^Jtj^fitern 
beobachtet,'  iß  tauge  3 eit  reit  ben  weißen  ©bpftfern  gerabeju  geleugnet  wor» 
ben,  bis  bie  Tbatfacpe  neuertingS  burch  bie  jebr  umfaffenben  Unterfucßungett 
be8  ©rof.  $ngi  in  Solothurn  1827  unjweifetbaft  feftgeftellt  worben  iß; 
boeß  iß  bie  obige  Srttärung  nicht  frei  t>on  ©ebenten. 

§ 101.  Sa8  Äocßen  be8  SBafferS. 

©rwarmt  man  ein  gläfeßeßen  mit  ©affet,  fo  ließt  man,  befon» 
berb  wenn  man  etwa  einige  ©ägefpäne  ßineingeftreut  i?at,  bie  er» 
wärmten  ©affertßeilcßen  alb  bie  leichteren  in  bie  .pöße  fteigen,  wäß» 
renb  bie  fälteren  an  ber  ©eite  ßinabftnfen.  ©ehr  balb  bewerft  man, 
baß  Heine  ©läbcßen  fidj  am  Staube  unb  3 oben  anfeßen,  bie  bann  in 
bie  .pöße  fteigen.  @8  ift  bieb  atmofpßärifcße  8uft,  welche  oom  ©af» 
fer  abforbirt  war  (§  32.);  fie  erlangt  bitrcß  bie  ©arme  eine  fpiitrei» 
eßenbe  Sjrpanftofraft,  um  entweichen  gu  fonnen.  Bei  fortgefeßter  (Sr» 
Wärmung  feßen  fich  nach  einiger  Beit,  wäßrettb  welcher  aueß  bab 
©affer,  burch  bie  ©ärrne  aubgebeßnt,  in  bem  ©efäße  aümäßlicß  ßö» 
her  fteigt,  größere  Silafen  auf  bem  ©oben  an,  bie  fteß  bann  non 
bemfelben  ablöfen,  aber  gewöhnlich  nicht  bie  Oberfläche  erreichen. 
£at  bab  ©affer  bereite  eine  Tutte  oon  etwa  60®  erreießt,  fo  ßnbet 
fette  ©rfeßeinung  mit  großer  öebßaftigfeit  Statt,  gange  Steißen  non 
Släbcßen  gießen  in  bie  .pöße,  es  entfteßt  ein  gifeßenbeb  ©eräufcß,  wel» 
eßeb  man  bab  ©ingett  gu  neunen  pflegt.  2)ur<h  bie  ©rwärmung  beb 
23obenb  »erwanbeln  fiel)  nemtieß  ©affertßeile  an  bemfelben  in  ©af« 
ferbampf,  biefe  tölafen  erhalten  burch  bie  ©ärrne  eine  ßinreießenbe 
(Syrpanfiofraft , um  bem  2)rucfe  beb  ©afferb  wiberjteßen  gu  fonnen, 
fte  fteigen  wegen  ißrer  Seicßtigfeit  in  bie  ptöße,  erleiben  aber  in  ben 
fälteren  Steilen  einen  Verlieft  an  ©ärrne  unb  babureß  auch  an  ®y* 
panßofraft,  fo  baß  fte  wicber  gu  ©affer  werben,  unb  biefeb  Bufara» 
menfinfen  veranlaßt  bab  ©eräufcß.  — ©nblicß  ßat  aber  bie  gange 
©affermaffe  eine  Temperatur  pon  80®  erreicht;  cb  bilben  fteß 
überall  größere  unb  Heinere  Olafen,  bie  naeß  ber  .pöße  fteigenb  bab 
©affer  in  bie  waHettbe  Bewegung  »erfaßen,  wclcße  bab  Bc’icßen  beb 
Äocßenb  ift.  2) er  fteß  bilbenbe  ©afferbampf  ßat  nentlicß  jeßt  an 

allen  ©teilen  eine  ßinreießenbe  ©ppanftofraft,  um  bem  2)rucfc  beb 
©aff erb  wiberfteßen  gu  fönnen.  2)iefeb  ©allen  bauert  nun  bei 
fortgefeßter  (Srwärmung  unter  unoeränberter  Temperatur  fo  lange, 
alb  ttoeß  glüfjigfeit  oorßanbcit  ift.  ©ab  in  ©afferbampf  überge» 
ßenbe  ©affer  entgießt  aber  hierbei  ben  anliegenbeit  ©tuffertßeilcßcn 
fo  l'i.l  ©arme,  baß  bereit  ©etwaitblung  babureß  noeß  eine  ©teile  auf» 
gehalten  wirb,  unb  fo  gefeßießt  eb,  baß  ber  Itebcrgang  ber  gangen 
©affermaffe  in  2>ampf  mißt,  wie  bie  (Spplofton  beb  ©cßießpulperb, 
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in  bem  Slugenbiide*)  Bor  fiep  gept,  in  welkem  bad  SBaffer  bic  er* 
forberlidje  Temperatur  erhalten  t;at,  fonbem  eine  längere  Beit  anpält. 
©er  unmittelbar  über  bem  ©efäpe  beftnblicpe  SBafferbampf  ift  un= 


fid^tbar,  weil  er  burepfieptig  i 


t (§89.);  in  geringer  ©ntfernung  über 


fen,  Scpwaben  jc.  befannt  i 


bemfelben  erfc^eint  aber  ein  feiner  Scan  cp,  ber  unter  bem  Stauten  S3ra= 


’t.  Sn  ber  fälteren  Buft  »erbittet  fid^ 


nemlicp  ein  Tpeil  bed  SBafferbampfed  fogleicp  wieber  gn  SBaffer,  wie 
man  ed  and)  an  einer  barüber  gehaltenen  ©ladplatte  fepeit  tarnt, 
©iefe  Tpeilcpen  finb  aber  fo  Hein,  wie  ber  feinfte  Stebel,  fo  ba|  man 
fie  eben  nur  ald  einen  jufammenpängenben  ©unft  wapmitnmt;  burep 
bad  33ergrßfjerungdglad  betrachtet,  fepen  fie  aud  wie  Heine  pople  Släd* 
epen,  bie  mit  einer  jarten  SBafferpülle  umgeben  ftrtb,  gan$  äpnlicp 
ben  Seifenblafen,  nur  unenblicp  Heiner,  ©iefer  ©unft  ift  alfo  niept 
mepr  luftformiged  SBaffer. 

Stud  bem  SSorigen  ift  erfieptliep,  ba§  ber  ©intritt  bed  äto* 
djend  bann  Statt  finbet,  wenn  bad  SBaffer  burep  bie  SBärtne 
eine  folcpe  ©ypanfiüfraft  erlangt  pat,  ba§  ber  entftan* 
bene  Sampf  bem  Born  SBaffer  audgeübten  ©rucfe  wiber* 
ft  epen  lann.  @d  wirten  alfo  jwei  Kräfte  einanber  entgegen,  bie 
©ppanfiB  traft,  welcpe  bem  SBafferbampf  burep  bie  SBärtne 
ertpeilt  wirb,  unb  ber©rud,  ben  bad  SBaffer  audübt.  ©ie» 
fer  leptere  rüprt  in  offenen  ©efäfjen  pauptfäcplicp  oon  bem  Buftbrude 
per,  weleper  brtvcp  bad  SBaffer  fortgepflanjt  wirb,  ©ad  ätoepen  tann 
baper  and)  bei  niebrigerer  Temperatur  Statt  finben , wenn  ber  ©rud, 
ben  bad  SBaffer  erfäprt,  geringer  ift;  bied  gefepiept  auf  popen  Sergen, 
wo  baper  bad  toepenbe  SBaffer  nie  bie  Temperatur  Bon  80°  erreichen 
tann;  baper  tann  auf  bem  St.  Semparb,  wo  baffelbe  nur  auf  73 — 74° 
fteigt,  fRinbfleifdp  in  offenen  ©efäfjen  niept  gar  getoept  werben.  Slud 
bemfelben  ©runbe  foept  bad  SBaffer  unter  ber  Luftpumpe  bei  niebri-- 
Siq.  ns.  8er  Temperatur  (§  32.).  Sluep  folgender  SSerfuep  ift 
fepr  auffallenb.  ffütlt  man  einen  Kolben  mit  SBaffer 
unb  tortt  ipn,  wenn  baffelbe  ind  Äocpen  geratpen 
ift,  feft  gu , inbem  man  ipn  Born  Steuer  nimmt, 
fo  wirb  ed  noep  eine  SBeile  weiter  -foepen , bid 
bie  SBafferbämpfe  einen  pinreiepenben  ©rud  aud= 
üben,  um  bad  Äocpett  ju  Berpinbern.  ©rept  man 
nun  ben  Kolben  um  unb  giefjt  (gig.  175.)  talted 
SCßaffer  barauf,  fo  fängt  bad  Äoepen  fogleicp  wie* 
ber  an;  bie  ©ämpfe  werben  nemlitp  burep  bie  Äälte 
ju  SBaffer,  ber  ©rud  berfelben  port  alfo  auf,  unb 
bad  SBaffer  toept  bei  einer  weit  niebrigeren  Tetn* 
peratur.  Umgeteprt  ficbet  bad  SBaffer  bei  poperer 
Temperatur,  wenn  ber  ©rud  Bermeprt  wirb;  bied 
gefepiept  3.  S.  in  einem  gefcploffenen  ©efäfje,  inbem 
ber  ©rud  bed  gebilbeten  SBafferbampfed  bad  3to= 


*)  ©enau  genommen  gebt  freilich,  unb  jwar  aud  gleichem  ©runbe, 
auep  bie  ©jwlojton  bed  ©cpiefjpulöerd  niept  in  einem  Slugcnblicfe  öor  fiep; 
aber  im  S3ergleiep  }um  SBaffer  gefepiept  fie  boep  unöerpältnifjmäfjig  fcpnell. 
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pen  pinbert,  fo  baß  bei  fortgefepter  Erwärmung  baS  SBaffer  eine 
weit  |e^ere  Temperatur  erteilt,  hierauf  berufen  bie  jept  oielfap 
benutzten  ipapinfpen  ober  JDampftöpfc  aus  ftarfem  ©ifen  mit  auf 
gefd)raubtem  3)edel,  in  benen  in  weit  türjerer  Beit  unb  baßer  un- 
ter großer  ©rfparniß  an  SSrennntatcrial  bie  ©peifen  gargefopt  wer- 
ben; ja  man  oermag  burdj  bie  gefteigerte  |)iße  in  einem  folgen 
Topfe  Änopen  meid)  ju  fopen.  hierbei  ift  alierbingS  große  SSor- 
fipt  nötßig,  weil  ber  SDmtd  beS  SDampfeS  fepr  bebeutenb  ift  unb 
baS  ©efäß  ju  fprengeit  fupt.  SJian  ßat  baßer  SiperßeitSoentile  an- 
gebrapt;  pierju  bienen  ßäuftg  ftarte,  oon  ©ewipten  ßerabgebrüdte 
klappen,  bie  oon  bem  JDampfe,  wenn  er  eine  ju  große  Äraft  errei- 
pen  follte , aufgeftoßen  werben  unb  bemfelben  bann  einen  mtfpäbli- 
pen  StuSweg  geftatten.  — Slup  baS  Sluflegen  beS  2)cdelS  auf  ©e- 
fäße,  in  benen  baS  SBaffer  fod)t,  bewirtt  eine  fleine  Temperaturerßö- 
pung.  SJlan  erfiept  übrigens,  baß  baS  23  aff  er , ba  bet  Buftbrud  an 
ben  einzelnen  Tagen  oerfpieben  ift,  nipt  immer  genau  bei  80°  fo- 
pen  wirb;  bocp  ift  biefer  Unterfpieb  fepr  unbebeutenb. 

®ef<p.  Sem.  Ten  ©inftuß  bes  BuftbrudeS  auf  bas  Äodpen  beSSCBaf- 
fers  patte  bereits  Robert  Soßte  (©.  S.  ju  §34.)  mittetft  ber  Suftpumpe 
gejeigt.  Tie  ©ntbedung  be§  fßapinfpen  Topfes  ift  oon  TeniS  ißapin 
1681  gemacpt  worben.  Tenis  ißapin  war  1650  ju  ©lois  geboren,  mußte 
aber  als  ißroteftant  nacp  §ollanb  ftilcßten,  würbe  1688  ©rofeffor  in  9Jiar» 
bürg  unb  ftarb  1710;  Og(.  ©.  ©.  3a  § 104. 

§ 102.  TaS  ©erbunften  bes  SffiafferS. 

@S  giebt  aber  nop  eine  anbere  Slrt,  wie  baS  SBaffer  in  ben 
luftförmigen  Buftanb  übergept.  ©teilt  man  ein  ©laS  SBaffer  einige 
Tage  lang  rupig  pin,  am  beften  an  ein  offenes  genfter,  unb  be$eip* 
net  fiep  ben  Stanb  bcffelben  am  erften  Tage,  fo  wirb  man  fepr  halb 
ftnben,  baß  bie  SJlenge  beS  SBafferS  abgenommen  pat.  SDaS  3®  aff  er 
oerwanbelt  ftp  in  SBafferbatnpf  unb  biefe  SSerwanblung  nennt  man 
SSerbunftung.  Btoifpen  bem  Äopen  unb  SSerbunften  ftnben  nun 
fotgenbe  jwei  wefentlicpe  ltnterfepiebe  Statt:  l)baS  & o d) e n finbet 
in  ber  ganzen  SBaffermaffe  Statt,  baS  SSerbunften  nur  an 
ber  JDberfläpe,  2)  baS  üopen  tritt  nur  bei  einer  beftimm- 
ten  Temperatur  ein,  baS  SSerbunften  bagegen  bei  jeber 
Temperatur.  SluS  bem  erften  Umftanbe  ergiebt  fip  ber  ©runb 
beS  äußerlip  fiptbaren  UnterfpiebeS  ber  fDarapfbilbung,  ber  wallen- 
ben  ^Bewegung  beim  Äopen,  wäßrenb  bei  ber  SSerbunftung  ber  an 
ber  Dberfläpe  entwidelte  SDarnpf  unftptbar  fein  muß.  Sie  SSerbun- 
ftung finbet  übrigens  nidjt  nur,  wie  baS  Sopett,  bei  allen  flüfftgen 
Körpern  Statt,  fonbern  aup  fogar  bei  feften.  Sepr  beutlip  fiept 
man  eS  im  SBinter,  wenn  ber  Spnee  längere  Beit  liegt,  inbem  er, 
wie  man  ju  fagen  pflegt,  ftp  oon  felbft  aufjeßrt.  — 

Bunäpft  muß  eS  fepr  auffaUenb  erfpeinen,  baß , mäprenb  beim 
•ftopen  ber  Sampf  einer  fo  bebeutenben  ©ppanfiofraft  beburfte, 
um  bem  burd)  baS  SBaffer  fortgepflanjten  Bitftbrude  gu  wiberfte- 
pen,  bie  SSerbunftung  bei  jeber  Temperatur  oor  ftp  gept.  Bu  bie- 
fem  Bioede  muß  man  fip  baran  erinnern,  baß  nap  § 34.  luftförmiger 
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SBafferbampf  jidj  in  ber  Sltmofphäre  Berbreitet,  als  wenn  er  allein 
ba  wate,  inbem  ber  Suftbrucf  nur  auf  fefte  unb  flüffige  Äörper  aus» 
geübt  wirb;  baljer  erfährt  ber  int  Snnern  ji<h  bilbenbe  SBafferbampf 
ben  Buftbrucf  nur,  weil  baS  SBaffer  benfelben  erleibet  unb  nun  fei» 
nerfeiis  auf  ben  Stampf  überträgt;  ber  an  ber  Oberfläche  fid;  bilbenbe 

Stampf  erfährt  bagegen  nur  einen  Strucf  Bon  bent  etwa  in  ber  Buft 

bereits  enthaltenen  SBafferbantpfe,  beffen  Strucf  int  allgemeinen  fe^r 
unbebeutenb  ift.  So  ficht  man  auch  beim  Äocßen  ben  Grafen  non 

ber  Oberfläche  beS  SBafferS  lange  Borljer  auffteigen,  ehe  bas  SSaffer 

in  baS  eigentliche  Wochen  geräth- 

2lu<h  bei  ber  Slerbunftung  entfteht  Äälte,  bie  SSerbuit» 
ftungSfälte.  31  m beutlich  fiten  benterft  man  bicfelbe,  wenn  man  bie 
itugel  eines  ShermometerS  *wit  etwas  SBattc  umwicfelt,  unb  biefe 
mit  Schwefeläther  befeuchtet;  fcßwenft  man  bann,  um  bie  SSerbmt» 
ftung  ju  beförbern,  baS  Shermometer  h*n  unb  her»  f°  jinft  baS  Ouecf» 
jilber  bis  unter  ben  ©efrierpmtft.  ferner  bemetft  man  biefe  Äälte, 
wenn  man  nach  bem  33abe  auS  bent  SBaffer  fteigt;  aus  gleichem 
©rmtbe  bleibt  baS  Süßaffcr  lühl,  wenn  man  naffe  Sucher  um  eine 
glafdje  fchlägt.  3n  (Spanien  wirb  baS  SBaffer  in  poröfen  trügen, 
bie  man  ÜllfarajgaS  nennt,  burch  bie  2>erbunftung  auf  ber  äußeren 
Oberfläche  fühl  erhalten.  Starauf  beruht  ferner  bie  S<häbli<hfeit  naf» 
fcr  ßleibungSftücfe  unb  beS  SrinfenS  nach  ftarfer  ©rljihung ; ebenfo 
wirb  eS  nur  burch  bie  bei  ber  SScrbunftung  beS  (Schweifes  entftehenbe 
Äälte  möglich,  baß  ber  meitfchliche  Körper  auch  bei  fehr  hDhen  Seiit* 
peraturgraben  eyiftiren  fann.  hierher  gehört  auch  ber  oben  (§  32.) 
angegebene  tßerfuch  unter  ber  Luftpumpe.  — 55on  ber  größten  SBi<hs 
tigfeit  ift  nun  biefe  töerbunftung  in  ber  freien  Slatur,  inbem  nicht 
bloS  baS  SBaffer  in  Leeren  unb  ^tüffen,  fonbern  auch  bie  gefammte 
SShiet  = unb  tßflangenmelt  ber  Buft  fortwäßrenb  SBafferbampf  jufülj* 
ren,  ber  guerft  burch  fidjtig  ifi,  bann  als  Giebel  unb  SBolfe  fichtbar 
wirb,  unb  enblich  als  Siegen,  Schnee  tc.  wieber  jur  ©rbe  gelangt. 
§ür  bie  S>erbunftung  gelten  nun  folgenbe  wichtige  ©efejje:  1)  ein 
beflimmter  Siaurn  fann  bei  einer  beftimmten  Semperatur 
nur  eine  beftimmte  SJtenge  SBafferbampf  enthalten; 
2)  biefe  SJtenge  ift  um  fo  größer,  je  höher  bie  Sempera» 
tur  ift;  fie  ift  biefelbe,  mag  ber  9iaum  luftleer  ober  mit 
anberen  Buftarten  erfüllt  fein.  StarauS  folgt:  bie  S5erbun» 
ftung  wirb  um  fo  lebhafter  nor  fidf  gehen,  1)  je  mehr 
bie  Semperatur  fteigt,  2)  je  geringer  bie  SJtenge  beS  SBaf» 
förbampfeS  ift,  ber  fich  bereits  in  ber  Buft  befinbet.  Stuf 
bem  leßteren  ©runbe  beruht  baS  fchncllc  Srocfnen  burch  ben  3öinb ; 
über  ber  feuchten  Straße  ober  ber  SBäfche  würbe  ncmtich  bie  Buft 
fehr  halb  fo  Biel  geuchtigfeit  enthalten,  baß  eine  fcßnelle  S>erbun» 
ftung  geßinbert  würbe.  SBirb  aber  burch  einen  lebhaften  3ug  bie 
feuchte  Buft  immer  burch  anbere  erfeßt,  bie  weniger  fjcuchtigtcit  ent» 
hält,  fo  fann  bie  Slerbunftung  unb  bamit  and)  baS  Srocfnen  fdcnell 
Bor  fich  gehen.  2)a  übrigens  bie  SJerbunftung  nur  an  ber  Oberfläche 
«Statt  finbet,  fo  ift  flar,  baß  biefelbe  um  fo  ftärfer  ift,  je  größer  bie 
Oberfläche  ift,  barum  breitet  man  bie  »taffe  SBäfche  aus,  barum  fühlt 
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man  audj  ©Reifen  ab , tpeits  inbent  man  fte  in  eine  breite  Slüdw 
auSgiept,  tpeilS  inbent  matt  burd)  SSlafen  einen  Suftgug  perBorbringt, 
baburd)  SSerbunftung , ttnb  burd)  biefe  rnieber  2tblüplung  bewirft.  — 
Sft  bie  oben  begeicpncte  Sdicitge  SBafferbampfeS  in  ber  Suft  Borpan= 
ben,  fo  !ann  leine  SSerbunftmtg  mepr  (Statt  finben,  unb  man  fagt, 
bie  Buft  ift  mit  SBafferbampf  gefättigt.  Sn  foldjen  gälten 
lantt  auch  ber  ntenfcplid)e  Körper  nid)t  gehörig  auSbünften , unb  man 
cmpfinbet  baburd)  ein  brüdenbeS  ©efüpl,  weld)eS  mir  alb  Sd)wüle 
gu  begeid)nen  pflegen  unb  ber  „brüdenben  Suft"  gufd)reiben.  SDieS 
ift  alfo  bann  ein  Betd)en  ber  mit  Sßafferbarapf  retiplid)  gefertigten 
8uft  (§  61.).  Unter  biefen  Umftänben  mup  berfelbe  rnieber  31t  2Baf» 
fer  merben,  ober  eS  mup,  mie  man  fagt,  ein  fftieberfcplag  er f o l = 
gen,  1)  menn  bie  Temperatur  fid)  erniebrigt,  ober  2)  menn 
ber  geucptigleitbge^alt  ber  8uft  gunimmt.  2)er  leptere  Sali 
tritt  3.  Iß.  bisweilen  im  SB  int  er  in  gefcploffenen  SBagen  ein,  in  betten 
burd)  bie  ütuSbünftung  Kieler  ißerfonen  im  engen  Staunt  bie  Send)» 
tigleit  immer  mepr  gunimmt,  unb  gunüdjft  bie  Senfter,  bann  wopl  attep 
bie  2)eden  unb  SSanbe  beftplagen,  inbent  ber  2)antpf  rnieber  gu  3Baf= 
fer  wirb.  2lepnlid)eS  geigt  fiep  oft  in  Bitnmern,  bie  mit  Kielen  ißer» 
fouen  angefüllt  finb;  bie  genfter  bef (plagen,  Dpne  bap  eine  Tempera» 
turerniebrigung  Bon  aupen  (Statt  gu  finben  brauept.  !Dod)  gepbrt 
biefe  ©rfipeinung  in  ben  meiften  Süden  mepr  gu  ben  folgenben.  2)ic 
Temperaturerniebrigung,  melcpe  einen  diieberfcplag  oerurfaipt,  finbet 
nentltd)  oft  nur  an  ber  SDberfläcpe  gewiffer  Körper  Statt.  3)ieS 
ift  bann  eben  ber  ©rmtb  beS  tßefd) tagend  unb  ©cfrierenS  ber  Scnfter, 
wenn  bie  äupere  Temperatur,  weld)e  bie  Senfter  annepmen,  fo  niebrig 
ift,  bap  bie  anftopenben  2uftf(picpten  ipre  Seucptigleit  ni(pt  mepr  als 
Tampf  bepalten  Ibnnen,  fonbern  fi(p  biefelbe  als  SS  aff  er  ober  ©iS 
anfepen  raup;  es  Berftept  fiep  Bon  fetbft,  bap  bieS  niept  gefepepen  laitn, 
wenn  bie  Stube  überpaupt  leine  Seucptigleit  entpält,  unb  baper  pfle» 
gen  genfter  unbewopnter  Btntmer  niept  gu  gefrieren,  ©benfo  befepla» 
gen  belanntlicp  bie  dritten,  wenn  man  auS  ber  Äalte  in  ein  warmes 
Btntmer  lommt,  beffen  S)ampfgepalt  Biel  gröper  ift,  als  bei  ber  Stätte 
ber  SBrille  beftepen  lann;  im  Srüpjapr  fcplagen  bisweiten  ftarle  ©lauern 
aus,  ober  rieptiger,  fte  übergiepen  fid)  mit  einer  ©isfepiept,  weil 
fie  gu  lalt  finb,  als  bap  bie  feuepte  grupjlingSluft  in  iprer  diäpe  bie 
Seud)tigleit  bepalten  lomtte.  Stuf  gleicpe  SBeife  bebeden  fiep  biswei» 
len  naip  lalten  Tagen  bie  Steine  ber  Strape,  wenn  über  fie  ein 
feuepter  SBinb  wept,  ber  einen  Tpeil  feiner  Se«<ptigleit  bort  abfepen 
mup,  mit  SBaffer  (man  fagt,  fte  fd) mitten),  ober  mit  ©latteiS,  inbent 
jenes  fogleid)  gefriert. 

25ie  widptigfte  unb  intereffantefte  ©rfepeinung  aber,  bie  auf  einer 
folcpen  tpeilweifen  Temperaturerniebrigung  berupt,  ift  ber  Tpau  unb 
SReif.  2>erfelbe  finbet  nemlid)  Statt,  wenn  bie  Dberfläcpe  ber 
©rbe  in  ber  iftaept  burd)  SluSftraplung  erlaltet,  unb  bie 
barüber  befinblicpe  2uftfd)id)t  fo  ablüplt,  bap  ber  barin 
entpaltene  Söafferbampf  niept  mepr  beftepen  lann  unb  fid) 
baper  in  lleinen  Söaffertropfen  auf  bie  erlalteten  Körper 
anfept;  ift  bie  Temperatur  berfelbett  unter  0",  fo  gefrieren  bie  Tropf» 
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cpen  unb  fctlben  beit  Steif.  SluS  bem  33  origen  erflart  ft  cp  nun  leidet, 
1)  ba§  Tpau  bann  eintritt,  wenn  bie  Slnöftraplung  lebhaft 
ift,  alfo  in  fepr  Haren  Diädjten,  ferner  an  felgen  ©egenftänben, 
bie  niei  SBarme  auöftraplen,  befonberS  an  rauben  Äörpern  (§  97.), 
©reifem,  £dg  n.  a.,  Biel  weniger  an  DJietaden,  fo  baß  alfo  eine  t>o!= 
gerne  Tpür  fid)  in  einer  £erbftnad)t  mit  Steif  üb  ergießt,  aber  niept  bas 
eiferne  Stploß  berf eiben;  ferner  an  ©egenftänben,  bie  niept  burd) 
anbere  gefepüßt  werben;  fo  betraut  baS  ©ras  unter  einem  Saume 
ober  unter  einer  Satt!  nießt,  weil  bie  auögeftraplte  DB  arme  Bon  bie» 
fen  ©egenftanben  wieber  gurücfgefiraplt  wirb,  fo  baff  bas  ©ras  felbft 
nidjt  fepr  erfaltet.  2)  3)e r Tpau  tritt  nur  bann  ein,  wenn 
burd)  bie  ©rfaltung  beS  ©rbbobenS  and)  bie  bariiber  lie= 
genben  Stuftfcpidjten  pinreid)cnb  erfaltet  werben;  ba  nun 
burd)  lebhaften  Stuftgug  bie  eingelnen  S?uftfd)id)ten  fortwäprenb  ihre 
(Steden  wed)feln,  fo  fann  auep  feine  fo  ftarf  erfalten,  baß  fte  ipren 
2Bafferbampf  oerlieren  müßte , baßer  tßaut  cS  nur  in  winbftilfen 
Staaten. 

Sinnt.  Sie  Temperatur,  bei  welker  ber  gerabe  in  ber  Sltmofppäre 
enthaltene  SBafferbampf  gu  SBaffer  werben  muß,  beißt  ber  Tßaupnnlt. 
TerfelPe  wirb  in  ben  beröffentlicpten  SSitterungSPeoPacptungen  als  Staub 
beS  geuißtigleitstpermometers  angegeben.  3e  Weiter  er  nun  toon  ber  Tem* 
peratur  ber  Stuft  entfernt  ift,  befto  mepr  geueptigfeit  fann  bie  Stuft  nod) 
aufnepmen.  SJtan  Penupt  pierbei  Snftrumente,  bie  ben  gerneinfcpaftlicpen 
Diamen  fppgrometer  fiipren. 

©efdj.  Sem.  Tie  (Srflärung  beS  TpauS  ift,  auf  gaßlreicpe  Sterfiupe 
geftüpt,  1814  »on  einem  (Snglänber  Seils  gegeben  worben,  unb  pat  auep 
auf  anbere  bamit  gufamntenpängenbe  (Srfcpeinungen  ein  neues  Sicpt  gewor* 
fen.  @0  ftettt  man  in  SßenareS  in  Dftinbien  über  Tcacpt  auf  freiem  gelbe 
über  einer  ftarfen  Stroplage,  weltpe  als  fcplecpter  Särmeleiter  bient,  an 
100000  fladpe  irbene,  unglafirte  ©efäße  auf,  gießt  SIPenbS  Saffer  in  biefel* 
ben  unb  fann  am  anbern  SKorgen  um  5 Upr  aus  ipnen  eine  bisweilen  30Ü* 
biefe  Sisfcpicpt  perauSnepmen,  melepe  in  golge  ber  burep  bie  SluSjlraplung 
peroorgebraepte  Äälte  entftanben  ift. 


§ 103.  Tie  Diieberfcpläge  in  ber  Sltmofppäre. 

2>ie  ©miebrigung  ber  Temperatur  feuchter  Stuft  ftnbet  Biel  pan* 
figer  über  einen  größeren  Sfiaunt  in  ber  Sdtmofppäre  Statt,  unb  bann 
inlben  fid)  Diebel,  DB  offen,  Siegen  n.  f.  w.  5) er  ©runb  pieroon 

liegt  entweber  barin,  baß  warme  Stuft,  bie  eine  bebeutenbe  SOieitge  geucp= 
tigfeit  enthält,  in  eine  f altere  8uftfd)id)t  gelangt,  ober  baß  falte  Stuft 
in  eine  wärmere,  mit  geud)tigfeit  gefättigte  einbringt.  3n  Peiben  gäden 
bilbett  fid)  gunäepft  fleine  2)unftbläöd)en  (§  101.),  weldje  an  bem  ©rbbo* 
ben  ben  Diebel  bilben.  25erfelbe  entftept  baper  g.  33.  über  größeren  SB  aß 
fermaffen  ober  feutpten  Drten,  Sßiefen  u.  a.,  Bon  benen  SBafferbampf 
auffteigt,  ber  in  ber  falteren  Stuft  fogleid)  gu  SBaffer  wirb.  Stuf  bie= 
felbe  2Beife  entftept  ber  tfjaud)  beS  DJiunbes,  ittbem  ber  aus  bem  war’ 
men  Snnern  auSgeatpmete  SBafferbampf  in  ber  falten  Stuft  gu  SDunfi 
wirb,  tlmgefeprt  fann  ber  falte  Stuftftrom  Bon  ben  Ufern  in  bie 
warme,  feuipte  Stuft  über  bem  SBaffer  einbringen  unb  ben  Diebel  er* 
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geugen;  fo  raucht  ein  gluß  Bet  eintretenber  $älte,  eße  er  gufrtert. 
©Benfo  Bilben  ftd;  größere  SeBel,  wie  fie  aucß  in  Stabten  ßerrffßen, 
burtß  Sermifcßung  oerftßiebener  Suftflrömungen.  (Sine  SBoIfe  ift  nun 
nicßtg  anbereg,  alg  ein  SeBet  in  ber  .£>öße.  3lucß  fte  befteßt  aug  Hei* 
nen  DunftBIcigcßen;  bag,  wag  oon  unten  gefeßen  alg  SBolfe  erftßien, 
ift,  wenn  man  bie  Serge  Befteigt,  baffelBe,  wag  ntan  in  ber  ©bene 
SeBel  nennt.  Die  £öße  ber  SBoIfen  ift  feßr  oerfcßieben;  am  tief* 
ften  geßen  bie  bunflen  Segenwollen,  bie  fiel)  namentlicß  im  SBinter 
ßaufig  Big  auf  bie  ©rbe  fettfen,  wo  wir  fie  eBen  Sebel  nennen  unb, 
nicft  wiffenb,  ob  eg  eigentlid)  regne  ober  nicßt , nng  oergeBeng  burtß 
einen  Stegenftßirot  gu  feßüßen  fucßen.  5lm  ßodjfien  fteigen  bie  foge« 
nannten  Stßäftßen,  weltße  man  and)  Bei  ber  größten  fpöße,  bie  man 
auf  Sergen  ober  in  BuftbaHong  erreichte,  noeß  weit  über  fttß  fteßen 
gefunben  ßat.  Dag  StßweBen  ber  Dunfiblägtßen  erflärt  fiep  leießt 
aug  ißrer  Äleinßeit,  wie  ja  and)  anbere  Körper,  Staub,  ^oßlenftücf* 
d)en  im  9t  aucß  u.  f.  w.  fitß  in  ber  Buft  eine  Seit  lang  feßwebenb  er* 
ßalten;  ferner  werben  fte  ßaufig  oon  ber  in  bie  fpoße  fteigenben  war* 
men  Suft  emporgeßoben.  Daneben  ntüffen  wir  nng  aber  überßaupt 
biefe  Slägcßen  feinegwegeg  alg  unoeränberlitß  benfen;  fie  fenfen  fteß 
woßl  oft  in  tiefere  Spießten,  bie  noeß  nitßt  mit  geueßtigfeit  gefät* 
tigt  ftnb,  unb  werben  ßier  wieber  gu  SBafferbampf,  waßrenb  in  ben 
oberen  neu  gugefüßrter  Dampf  gu  Slägtßen  wirb.  (Sine  foltße  ttn* 
aufßörlicße  Seränberung  in  ben  SBoIfen,  Befonberg  wenn  nod)  Söinb 
bagu  fommt,  Bemerft  man  leiißt,  wenn  man  biefelben  nur  wenige 
Stinuteu  Beobatßtet.  Seßr  ßaufig  ift  bie  SBoIfenbilbung  an  Sergen, 
unb  bort  feßeint  aud)  oft  eine  SB  ölte  lange  Seit  unoeränbert  feftgu* 
fteßen;  fo  ßaben  ber  Seiftrager  in  Sd/tefien , ber  Sßilatwg  in  ber 
Seßweig  (mons  pileatus,  Serg  mit  bem  fpute)  ißre  Samen  erßalten. 
Die  mit  Dampfen  erfüllte  2uft  wirb  ncmlitß  genötßigt,  an  ben  Ser* 
gen  in  bie  £)oße  gu  fteigen,  unb  fommt  babureß  in  ©egenben,  in 
benen  ber  Dampf  gu  Dunft  wirb.  Die  Unoeranberlitßfeit  einer  fol* 
tßen  SBolfe  ift  aber  ebenfalig  nur  ftßeinbar  unb  gleicßt  einer  Stßaum* 
fteße  im  Sacße,  bie  an  betnfelben  Drte  Bleibt,  obgleitß  ber  Stßaum 
immer  oon  anberen  Söaffertßeiltßen  gebilbet  Wirb,  bie  oon  bem  Steine 
geßemmt  naeß  einiger  Seit  weiter  ftromen.  — Sermeßrt  ftd)  nun  bie 
Stenge  ber  DunftBIcigcßen,  fo  fließen  fie  gu  Sropfen  gufantmen  unb 
Bilbett  bann  ben  Stegen.  Daß  überßaupt  bie  Serwanblung  beg 
Dampfeg  in  SB  aff  er  nicßt  mit  einem  Stale  gefeßießt,  erflärt  fitß,  wie 
frußer  bag  attutäßlitße  ©efrieren  (§  100.)  leießt  baraug,  baß  Bei  ber 
Serwanblung  einzelner  Dßeile  SB  arme  frei  wirb,  bie  ben  umgebenben 
Sßeilen  geftattet,  noeß  längere  Seit  Dampfform  gu  Beßalten.  Sur 
wenn  Bei  oöllig  rußiger  Buft  ein  ungewößnließ  großer  geutßtigfeitg* 
geßalt  Oorßanben,  !ann  fitß  ftßnell  eine  größere  SBaffermaffe  Bilben, 
Wie  in  aßnlicßem  gatte  aueß  bag  ©efrieren  ploßlicß  oor  fteß  geßt. 

Die  Stopfen  oergrößern  fieß,  inbent  fie  bie  feueßtett  Buftfdjitßten 
burtßfatten,  unb  fo  fommt  eg,  baß  tut  SBinter,  wo  bie  SBolfe  oft  feßr 
tief  liegt,  bie  Sropfen  Hein  gu  fein  pflegen,  im  Sommer,  namentlitß 
Bei  ©ewittem,  feßr  groß  ftnb , unb  unter  ben  Tropen,  wo  fte  oon 
Bebeutenber  &öße  ßerabfatten,  in  furger  Seit  eine  wtgewößnlicße  SBaf* 
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fertnenge  geben.  — 3ft  bie  Semperatur  unter  0°,  jo  entfielen  feine 
©iSnabeln,  bie  eben  fo  mie  bie  JDmtpläSdjen  in  ber  8uft  fdjmeben 
unb  namentlich  bie  jjeßfdjimmernben  2ämmertt>Jolfen  in  ben  Ijc^en 
Suftfchidßen  gu  hüben  f feinen.  Sei  weiterem  Verläufe  fe^en  fte  fid) 
bann  gu  ben  nerfdjieben  geftalteten,  aber  ftetS  regelmäßigen  Schnee* 
floden  gufantmen  unb  fommen  als  feiere  auf  bie  ©rbe.  ©benfo  finb 
bie  ©rau^el^  unb  |>agel!ßrner  gefromeS  Söaffer;  jene,  meiß  unb  um 
burchfidjtig,  etma  von  ber  ©rbße  ber  ©rbfen,  ä^nlic^  einem  flehten 
(Schneebaße,  ber  aus  einzelnen  Schneeflocken  gufammengebaefen  ift, 
faßen  bei  uns  im  £erbfte  unb  im  grühiahr;  bie  £)agelforner  errei* 
djen  eine  viel  bebeutenbere  ©rbße  unb  befielen  aus  einem  unburdj* 
fi^tigen  ©raubelfern,  um  ben  fid;  eine  burdjfidjtige  ©iSrinbe  bilbet, 
bie  gembf)nli^  ntd)t  fugelrunb  ift.  JDiefer  Uebergug  fcfyeint  nun  burch 
eine  blb^lid)e  ©isbilbmtg  entftanben.  9ludj  bie  SunftbläSchen  fbnnen 
nemlid)  nach  einigen  Seobadjtungen,  mie  baS  SBaffer,  um  mehrere 
©rab  unter  ben  Sßußpunft  erfaßen;  faßen  nun  ©raupelfbnter  bur<h 
eine  feddje  9Melf<hi<ht,  fo  ift  flar,  baß  bie  Slawen  fe^r  bläulich 
gefrieren  unb  bie  ©raubelforner  umfleiben  merben.  UebrigenS 
es  bei  uns  nur  im  (Sommer,  unb  faft  nur  bei  Sage  gu  fyageln,  höchft 
feiten  in  ber  91ad) t;  überhaubt  borgüglich  in  ben  mittleren  Sreiten, 
feiten  unter  ben  Srob^u  unb  in  ben  fyöfyxcxt  Sreiten,  mä^renb  ©rau* 
belf^auer  jtdj  überaß  finben.  Seibe  @rf Meinungen  finb  immer  mit 
einer  ftarfen  ©ntmidelung  bon  ©leftricität  berbmtben. 

©efd).  33 em.  Sie  Borfteßungen  über  ben  luftftfrmigen  Söafferbambf 
unb  ben  bereits  mieber  gu  flüffigem  SBaffer  geworbenen  Srntjl,  finb  noch 
im  vorigen  Sa^rbunberte  eine  vielfach  behanbelte  Streitfrage  gewefen.  97a* 
mentlich  glaubte  man,  baß  ber  Sarnbf  in  ber  £nft  aufgetöft  fei,  wie  Saig 
in  Saffer,  bis  ber  fchwebifche  $bbfüer  BSalleriuS  1746  geigte,  baß  auch 
im  luftleeren  9taume  fid)  SBafferbämvfe  bilben.  Ausführliche  unb  grünb* 
liehe  Unterfuchungeu  itnb  Beobachtungen  über  biefen  Sßunft  unb  bie  bamit 
gufammenbängenben  BHtterungSerfcheinungen  ftnb  namentlich  von  gwei  ©en* 
fer  ^bbfüern  S auf  für  e unb  Se  £uc  angefteüt  worben.  Sener  (£>orag 
Benebict),  geb.  1740,  feit  feinem  22ften  3ahre  fßrofeffor  in  ©enf,  ift  befon* 
berS  burd)  feine  vielen  Reifen  berühmt,  bie  er  alle  in  natnrwiffenfehaft* 
liebem  Sntereffe  unternahm  unb  auf  benen  er,  ohne  bie  embftnblichften  Be* 
fdbwerben  unb  ©ntbehrungen  gu  freuen,  bie  forgfälttgften  Beobachtungen 
anfteßte,  bie  er  bödßt  umfidßtg  gn  benu^en  verftanb  unb  einem  ausführ* 
liehen  Serie  über  Meteorologie  (^^grometrie)  gu  ©runbe  legte.  So  beftieg 
er  guerft  ben  Montblanc  1787  unb  ben  Mont  Sftofa  1789.  3m  Sghre 
1779  hatte  er  bereits  14  Mal  bie  Alben  befliegen  unb  ftd?  gnm  Sheil  Mo* 
nate  lang  auf  benfelben  aufgehalten.  (Sr  ftarb  1799.  Se  £uc  (geb.  1727 
gu  ©enf,  geft.  1817  gu  Sinbfor)  wenbete  ftch  erfi  fbäter  ben  97atunriffen* 
fchaften  gu,  in  welchen  er  burd;  feinen  Scharffinn,  ber  ihn  jeboch  nicht  feiten 
gn  falfchen  Schlüffen  verleitete,  großes  Anfehn  erlangte. 


§ 104.  Sie  Sirfung  bes  SafferbambfeS. 

JDben  (§  101.)  ift  bereits  ermahnt  worben,  baß  ber  beim  $o* 
cfyen  beS  äßafferS  gebilbete  2)ampf,  menu  feiner  Ausbreitung  ein  ^)in* 
bemiß  entgegenfteljt,  einen  außerorbentlidfen  2)rud  auSübt;  berfelbe 
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wirb  um  fo  großer,  je  meßr  bie  -öiije  berjtarJt  Wirb.  (§8  ift  be= 
fannt,  baß  biefe  große  (Sfcpanfibfraft  bes  ©afferbampfeä  eine  außer* 
orbentlicß  wichtige  Slnwenbung  in  ben  3)ampfmaf<ßmen  erfaßten  ßat. 
©3  ift  biefelbe,  bie  gugleicß  ©amßffjßiffe  mtb  Soiomotioen  in  33ewe* 
gung  feßt.  Buerft  foU  nun  bon  einer  gewoßnlicßen  2)ampfmaf<ßine 
(gig.  176.)  bie  Stebe  fein.  Sßte  .fmupttßeile  ftnb:  1)  ber  Äeffel 


5lg.  176. 


(ni<ßt  gegeießnet),  in  weitem  buriß  ©rßißen  be§  SBafferä  ber  SDampf 
erzeugt  wirb,  2)  ber  (Sßlinber  C,  in  ben  ber  SDampf  geleitet  wirb, 
um  einen  (Stempel  S,  je  naeßbem  jener  unter  ober  über  bem  leß« 
teren  in  ben  Splinbet  eintritt,  auf  unb  ab  gu  bewegen,  3)  ber  (5on* 
benfator  D mit  faltern  ©aff er , in  ben  ber  2>ampf  gefüßrt  wirb, 
um  bafelbft  wieber  gu  ©aff er  gu  werben.  2)ie  wicßttgfte  9teben= 
borritßtung  ift  baS  @<ßieberbentil  kk,  eine  ßoßle,  cplinberfbr* 
mige  9iößre , welcße  bur<ß  einen  in  ißrer  SOtitte  beftnbliißen  Stab  t 
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($ig.  177.)  auf  unb  ab 
bewegt  wirb.  Durdj  bab 
|)in»  unb  Iwrfdjieben  bie» 
feb  SSentilö  wirb  nun  be= 
wirft,  baff,  wat)renb  ber 
Dampf  aub  bem  Äeffel 
abwedjfelnb  über  unb  un= 
ter  ben  «Stempel  gelangt, 
ju  gleicher  Beit  ber  auf 
ber  anberen  ©eite  befinb» 
lidje  Dampf  in  ben  (5on= 
benfator  entweicht.  Stellt 
nentlidj  bab  SSentil , wie 
in  I.,  fo  tritt  ber  Dampf 
aub  bem  Jbeffel  burd)  bie 
Sichre  r in  bie  SSorfant» 
mer  dd  unb  aub  biefer 
burdj  uv  über  ben  Stern» 
pel,  unb  brütft  biefen 
herab ; jugieid)  gelangt  ber 
unter  bem  (Stempel  be» 
ftnblidje  Dampf  burd)  yx 
in  ben  Staunt  z unb  üon 
bort  in  ben  ©onbenfator,  Welcher  immer  lüljl  erhalten  wirb,  um  ben 
Dampf  fogleid)  in  Sßaffer  31t  oerwanbeln.  Stimmt  bagegen  bab  SSentil 
bie  (Stellung  II.  ein,  fo  tritt  ber  Dampf  aub  dd  burd)  xy  unter 
ben  Stempel,  treibt  biefen  in  bie  |>clje  unb  läßt  baßer  ben  Dampf 
über  bem  Stempel  burd)  vu  nad)  z ttnb  burd)  z'  in  ben  ©onbenfa» 
tor  gehen.  2) er  (Sonbenfator  bewirlt  alfo,  baß  ber  Stempel  bei  fei« 
ner  ^Bewegung  ben  Sßiberftanb  beb  auf  ber  anberen  Seite  befind 
licken  Dampf  eb  nic^t  ju  überwinben  braucht;  burd)  bab  falte  Sßaffer 
beb  (Sonbenfatorb  nernlid)  fallt  ber  junächft  liegenbe  Dampf  ju  we= 
nigen  Sßaffertropfdjen  jufammen;  eb  entfielt  ein  leerer  Staum  über 
bem  Sßaffer,  in  ben  ber  übrige  Dampf  fdjnell  einbringt  unb  eben» 
faHb  ju  Sßaffer  wirb.  — Durch  bab  Stuf»  unb  Slbgeßen  beb  Stern» 
pelb  wirb  (gig.  176.)  eine  Seitftange  1 bewegt,  weldje  an  einem  gro» 
ßen  Hebelarm,  bem  S3alancier  BB,  befeftigt,  benf eiben  Preßt.  Da» 
mit  aber  bie  Stange  fletb  eine  genau  fenlredjte  Sage  beibeßalten 
lonne,  wäßrenb  ber  ^Balancier  einen  SSogen  befcßreibt,  ift  bie  Seit» 
ftange  1 an  bem  »erfcßiebbaren  Parallelogramm  pp  angebracht.  Durd) 
ben  anberen  Hebelarm  beb  SSalancierb  wirb  eine  jweite  Seitftange  m 
bewegt,  welche  burd)  eine  Kurbel  n bie  (Drehung  eineb  Sdjwung» 
rabeb  RR  bewirlt.  Snbern  nemltd)  biefeb  mit  großer  Äraft  ftcf)  ßer= 
umbreßt , unb  Oermoge  beb  S3el)arrungbgefeßeb  eine  gleichmäßige  23e= 
wegung  annimmt,  bewirlt  eb  auch  ^gleich  einen  regelmäßigen  @ang 
ber  ganzen  SWafdjine.  SERit  ber  Sichre  biefeb  Sdjwungrabeb  flehen 
nun,  wie  mit  ber  Stdjfe  eineb  Sßafferrabeb,  biejenigen  SD^eile  in  SSer» 
binbung,  bie  nach  ber  SSerfdjiebenßeit  ber  Sßirlungen,  bie  ßernorge» 
braiht  werben  füllen,  bur<h  baffelbe  bewegt  werben.  Der  S3alancicr 
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fe£t  nod)  anbre  mtnber  toichttgc  Steile  bet  9Wafd)ine  in  SBetocgung, 
bte  l^ier  übergangen  ftnb  unb  in  bet  Slnmerfung  Inrj  ertoaJjnt  Serben 
fallen.  Sftur  ba3  muß  bemerlt  merben,  baß  alte  erforberlidjen  33etoe= 
gmtgen  burch  bie  9Kafd)tne  jelbft  ^ert»ßrgebrad)t  Serben  nnb  baß  na= 
mentHd)  aud)  b ad  Sdjteberbentil  jebeSntal  burd)  bie  SSemegung  be$ 
Salancterä  bie  erfarberltdfa  Stellung  erhält. 

2lnm.  2lußer  ben  oben  ermähnten  §aupttheilen  einer  SDampfmafchine 
ftnb  nod?  folgenbe  $u  bemerfen:  1)  SDa8  bereits  angeführte  Parallele* 
grantm  (gig.  178.)  ift  in  oier  (garnieren  a,  b,  c,  d' beweglich.  3n  d unb 
^ 178#  in  ber  üDUtte  bon  bc,  in  e,  ftnb 

bie  $olbenftangen  be§  SDampf* 
c^linberS  unb  ber  Luftpumpe 
L befestigt.  SDen  Punft  c führt 
bie  in  f befeftigte  Stange  fc. 
E8  ift  aus  ber  gigur  erfichtfid), 
baß  bie  fünfte  d unb  e fotoopl 
in  ihrer  mittelften  Stellung 
(d',  e'),  Wo  d'c'  unb  fc'  pari* 
gontal  unb  hinter  einanber  lie* 
gen  miiffen,  als  auch  in  ihren 
äußerften  Stellungen  (d,  d”  unb 
e,  e';)  in  berfelben  lotprechten 
Sinie  liegen,  bon  ber  fie  baher 
auchtoährenb  beS  übrigen  Speiles 
ihrer  33apn  nur  unbebeutenb  abweichen.  Statt  biefeS  Parallelogramme^  trifft 
man  jefct  bielfach  anbere  Einrichtungen.  — 2) SDie  e^centrifcpe  Scheibe  e 
(gig.  179.),  welche  burch  bas  Sd)wmtgrab  gebreht  wirb,  bewegt  bie  £eit* 


»g.  179. 


ftange  h hin  unb  per.  2Üe  tnafftbe  Scheibe  breht  ftd)  nemlich  mit  ber  3lcpfe 
herum  unb  breht  fich  ^gleich  in  einem  umgelegten  eifernen  9ftnge,  welcher 
auf  biefe  Seife  hin  itnb  her  gefcpoben  wirb;  baburch  toirb  ber  Sinfelpebel 
fff"  um  feine  fefte  3lchfe  in' f hin  unb  her  gebreht  unb  baburch  ber  Stab 
t be$  Schieberbentilö  kk  (gig.  176.  unb  177.)  auf  eine  leicht  erbenflidpe 
Seife  auf  unb  ab  betoegt,  unb  $war  fo,  baß  bas  Ventil  gerabe  beibe  Deff* 
nungen  bebecft,  wenn  ber  Stempel  feine  äitßerfte  Stellung  erreicht,  bagegen 
fich  gerabe  in  einer  feiner  äußerften  £agen  befinbet,  wenn  ber  Stempel  in 
ber  Glitte  bes  EplinberS  fteht.  SDie  Stellung  gig.  179.  .entspricht  ber  Stel*' 
lung  I.  in  gig.  177.,  bie  punftirte  bagegen  ber  II.  SDie  Kurbel  fiept  in  bei* 
ben  gälten  Wagerecht,  folglich  auch  ber  balancier,  unb  ber  Stempel  muß  ftd) 
in  ber  äftitte  bes  EplinberS  beftnben.  — 3)  SD  er  Regulator  U.  Um  bte 
SCchfe  beS  SdpwungrabeS  geht  eine  enblofe  Schnur  a,  welche  mittelft  zweier 
fonifchen  Ütäber  b,  b bie  2l<hfe  c berumbreht;  j[e  fdjneüer  biefe  Umbrehung 
erfolgt,  befto  mehr  fucpen  fich  bie  Engeln  o,  o in  golge  ber  Schtoungfraft 
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ju  entfernen,  unb  Beben  baburdj  bte  Bewegliche  $ütfe  q.  ©tefe  fießt  aber 
InttcB  meßrfaeße  SKHnfelßeBel  tn  SßerBinbung  mit  bem  Sßentil  g,  fo  baß,  trenn 
bte  Umbreßung  feBr  fcftnell  gefcßieBt,  bag  ^ufattenbe  SSenttt  neuen  ©ampf 
am  ©intreten  Bernrnt,  trenn  bagegen  bie  (Bewegung  langfam  ift,  b«§  ganj 
geöffnete  Bentil  einer  radßtcßen  ©ampfmenge  ben  Eintritt  geftattet.  4)  ©te 
£ u f t p u nt  p e L.  ©a  nemlicB  ba§  falte  23  aff  er  im  (Sonbenfator  Bei  ber  (Sr* 
Bildung  bie  aBforBirte  S?uft  entweichen  läßt  (§  32.),  fo  Würbe  biefelBe  Balb 
ben  Staunt  beffelBen  anfüllen ; fie  toirb  baBer  jugleidf  mit  bem  SBaffer,  wel* 
cße§  in  bem  (Sonbenfator  berbteßtet  ift,  au«  bemfetBen  bureß  bie  ©rudpumpe 
L in  ben  Staunt  M gefeßafft,  unb  ba8  2$  aff  er  fließt  Bier  tßetlg  anbertoeitig 
aB,  tBieit«  wirb  e§  5)  burdj  bte  ©petfepumpe  P tn  bieStößrep'  gebraut 
unb  bon  Bier  wieber  bem  Reffet  jugefüßrt.  6)  hinter  biefer  ©petfepumpe 
Beftnbet  fiep  nod)  eine  anbre,  bie  ßaltwafferpuntpe  K,  welcße  ben  ben 
Sonbenfator  ltmgeBenben  Staum  mit  faltem  SBaffer  berforgt,  wie  aitcB  burcB 
bie  Stößre  W fortwäßrenb  falteS  SBaffer  in  ben  Sonbenfator  gefprtpt  wirb, 
um  ben  inneren  Staunt  beffelBen  Btttretcßettb  falt  ju  erßalten. 

Stußer  biefer  Slrt  pon  (Dampfmafchinen  gieBt  eg  nod)  attbere,  Welche 
feinen  (Sonbenfator  enthalten,  in  benen  bagegen  ber  SBafferbautpf  eine 
größere  Sppanfibfraft  augüBen  muß.  Sieg  ergießt  ftdf  aug  folgenber 
Betrachtung.  SBirb  (Dampf  üon  80°  (R.  angewenbet,  fo  befißt  er 
biefelbe  Ä’raft,  alg  ber  (Drucf  ber  Kuft  ober  ber  Sttmofphäre.  33er* 
mehrt  man  bagegen  bie  -ßnße,  fo  übt  ber  (Dampf  einen  weit  größeren 
(Drucf  aug,  ber  Bei  97°  2 (Eßal,  Bei  108°  3 (Dlal,  Bei  116°  4 fötal 
fo  groß,  alg  ber  (Dntcf  ber  Kuft  ift;  man  fagt,  eg  fei  ein  (Drucf 
bon  3,  4 Sltmofpharen.  Sßirft  nun  auf  ber  einen  Seite  ein  (Drucf 
bon  mehreren  Sltmofpharen,  fo  ift  auf  ber  anberen  fein  Sonbenfator 
nöthig,  um  einen  leeren  (Raum  herjuftellen,  unb  ber  (Dampf  fann  ftatt 
in  ben  Sonbenfator  unmittelbar  in  bie  Sftmofphäre  entweichen.  33e= 
tragt  ber  (Drucf  j.  (8.  8 Sttmofpharen,  fo  wirb  ber  ÄolBen,  ba  bann 
bon  ber  anberen  Seite  ber  ©egenbruef  ber  Sltmofphöre  Statt  ßnbet, 
immer  noch  mit  einer  Straft  bon  7 Sltmofphciren  jur  Seite  getrieben, 
fötan  nennt  begleichen  (Dampfmafchinen  ohne  Sonbenfator,  Bei  be= 
neu  ein  höherer  (Drucf  nöthig  ift,  -fjochbrucfmafchinen,  wäßrenb 
bie  mit  einem  Sonbenfator  berfehenen  (Rieb erbrucfmafchinen  hei5 
ßen._  SSeibe  Steten  bon  (Dampfmafchinen  werben  nun  in  (Dampf breit» 
nereien,  (Dampfmühten  unb  jeijt  faft  in  aßen  größeren  SBerfftätten  ange» 
wenbet.  Sine  fteine  ©eranberung  erteiben  bie  auf  (Dampffdjiffen  Be» 
nußten  (JRafdiinen  baburch,  baß  ber  (Balancier  fid)  unten  Beßnbet,  ber 
bann  entweber  bie  Stchfc  ber  Sdjaufelräber  ober  bie  ber  Schraube  her» 
umjubrehen  hat-  (Da  burdf  ben  SBegfaß  beg  Sonbenfatorg  jugteieß 
mehrere  anbere  Sheilc  entbehrlich  Werben,  fo  nimmt  eine  foochbrucf» 
mafdiine  einen  Weit  fteineren  (Raum  ein,  alg  eine  (Rieberbruifmaf  chine; 
fie  werben  baher  borjuggweife  angewenbet,  wenn  man  ber  (Dlafdnne 
feinen  großen  (Raunt  anjuweifen  bertnag.  (Daher  ftttben  fie  ihre  hau» 
ftgfte  Slnwenbnng  in  ben  Kofent otiben  (§ig.  180.).  Stn  biefen  ift  ju 
unterfcheiben  1)  ber  fyeucrrattm  F,  bon  weld)em  aug  bie  heiße 
Kuft  unb  ber  (Rauch  in  galfilreictjcn  (Röhren  xxx  . . burch  ben  ganzen 
(Raum  ber  Kofomotibe  in  ben  borberen  Speil  ßefühnt  wirb,  um  bon 
hier  burch  ben  ©dfornftein  T ju  entweichen.  2)  (Der  (Dampffeffet 
KK,  ber  eigentliche  lange  KeiB  ber  Kotomotibe,  mit  dßaffer  angefüßt, 
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Sig.  180. 


toeldjeg  burd)  bie  gafylreidjen  Sichren  ermißt  ftcft  in  SDatnpf  BertBanbelt, 
ber  in  bem  (Splinber  D in  bie  S)’6^t  fteigt  unb  Bon  bort  in  bie  9£ö£)re 
ii  geljt,  weldje  fid)  Bern  in  gwei  Steile  aa  ($ig.  181.)*)  tfyeilt,  ben 
SDcmtpf  in  bie  haften  kk  unb  au§  biefen  3)  in  jwei  II eine  (5  p* 


*)  2>iefe  gigitt  ifl  in  ber  SÜJitte  geteilt  gu  benfen,  fo  baß  bte  ftnfe 
Hälfte  ben  burdj  bte  9iBf)re  m,  bie  rechte  ben  burd?  bie  SftiJpre  a gelegten 
2)urd)jdjnitt  barjieHt. 
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linber  cc  gu  beiben  Seiten  ber  Sofomotibe  leitet,  in  beren  jebem  ein 
Stempel  p,  je  nadjbem  ber  !Dampf  gut  Siebten  über  Sinfen  beffelben 
eintritt,  n adj  linfS  übet  tec£)t^  betregt  trirb.  ©iefet  Stempel  führt 
feinetfeitö  eine  2eitftange  1,  bie  baS  mittlere  Siäberpaar  ^erumbre^t. 
3luS  ben  ©hlinbern  tritt  ber  2)ampf  an  ben  anberen  Seiten  beS  Stem= 
pefö  in  bie  Stühren  mm,  treldje  fid)  in  ber  SÄitte  bereinigen  nnb 
bann  in  ben  Sdjümftein  münben.  Sind)  hie?  trirb  baS  Sdjieberben* 
til  w burdj  bie  Setregmtg  einer  ej:centrifcf)en  Scheibe  regulirt,  unb 
gmar  fü,  baß  and)  gugleid)  bie  Setregmtg  ber  £otomotibe  in  bie  ent* 
gegengefe^te  umgetranbelt  trerben  tarnt. 

21  um.  2lu<h  hier  mögen  bie  einzelnen  -iftebenborrtchtungen  turg  erflärt 
werben:  1)  bas  Schiebfaftenbentil  (gig.  182.).  2)  er  haften  v ift  ber* 

fd^tebbar.  3n  ber  gegeichneten  Stellung 
tritt  ber  2)ampf  burch  bie  Diöhre  a (bergt, 
k auch  gig.  181.)  tu  ben  oberen  Sftaurn  kk 
nnb  bon  hier  linfs  in  ben  Qtplinber  C, 
trährenb  er  red )ts  in  ben  haften  vv  nnb 
bon  hier  burdf)  bie  3ft>hre  m enttreicht. 
Sft  ber  haften  v am  treiteften  linfs,  fo 
tritt  ber  3)ampf  rechts  ein  unb  enttreicht 
ltnfs.  2)er  Stemmet  befinbet  fid^  jeber* 
geit  in  ber  äftitte,  trenn  ber  haften  feine 
äußer  ft  e Stellung  erreicht.  3litch  ift  gu  bemerlen,  baß  bie  (Einrichtung  fo  ge* 
troffen  ift,  baß,  toeuu  ber  Stempel  beS  einen  (EplmberS  fich  an  bern  einen 
(Snbe  befinbet,  ber  beS  anberen  gerabe  in  ber  SDMtte  fleht.  — 2)  2)ie  $er* 
fchiebung  beS  23entileS  gefehlt  aud?  hier  burch  e$centrifd)e  Scheiben, 
treidle  an  ber  2td)fe  bes  äftittelrabeS  befeftigt  ftnb.  (Es  befhtben  fid?  aber, 
trie  gig.  183.  geigt,  auf  jeber  Seite  gtrei  e$centrif<he  Scheiben  s unb  s'  im* 
mer  in  genau  entgegengefe^ter  Stellung.  2ln  ber  einen  Scheibe  ift  bie 
Stange  t,  an  ber  anberen  t'  angebracht.  SBeibe  Stangen  finb  an  ber  £>än* 
getafene  hh  befeftigt,  in  ber  fid)  ber  $nopf  beS  einen  §ebelSarmeS  bon  g be* 
finbet,  trährenb  ber  anbre  2lrm  beffelben  bas  Schiebfaftenbentil  hm  nnb  her 
fchiebt.  3n  ber  gegeidhneten  £age  trirb  ber  $nopf  burch  bie  Stange  t nnb 
bie  Scheibe  s getrieben;  ber  haften  fleht  am  treiteften  rechts,  ber  Stempel 
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8%  183*  Betont  fich  nach  rechts, 

bas  $ab  unb  bie  Scheibe 
s brehen  fid;  itt  ber  Sft ich* 
tung  ber  Pfeile  unb  ber 
Sagen  geht  bortoärtS. 
SGßxrb  aber  in  biefem  Au* 
genblidfe  burd;  ben  $ebel 
n mittelft  einer  aus  gig. 
180.  unb  183.  erfic|tli* 
d;en  Vorrichtung  bie  $än* 
getafene  hh  in  bie  £>öhe 
gezogen,  fo  baß  ber  föto:j>f 
an  t'  liegt,  fo  toirb  ber  Mafien  v ^löi^Iich  nach  lin!$  gefchoben,  ber  Stempel 
betoegt  fich  nach  linls,  bas  9tab  brebt  ftch  alfo  gegen  ben  Pfeil  unb  ber  Sa* 
gen  geht  riteftoärts.  — 3)  2)ie  Sheifehutnhe  q bient  bagu,  bas  burd;  bie 
iftöbre  r ' aus  beut  £enber  fommenbe  Saffer  burd;  bie  Sftöbre  r in  ben 
SDampffeffel  gu  leiten,  f ift  bie  Stange,  welche  burch  baS  ^au^trab  betoegt, 
bie  Pumfie  q in  ST^ätigfeit  fefct.  — ÄuS  y ftrömt,  trenn  ein  bagu  gehöriger 
$abn  geöffnet  toirb,  ber  3)ambf  burdf;  bie  Sftöbre  y'  nach  unten  in  bie  £uft; 
zugleich  toirb  bie  ^labbe  Z nad;  rechts  geflogen  unb  baburch  ber  3tttritt  beS 
SDamfffeS  in  bie  Otöhre  i toerhinbert;  bie  Betoegung  beS  SagenS  toirb  alfo 
aufhören.  W ift  eine  pfeife,  u ein  @id;erheitSOentil. 

©efdh.  Bern.  2)en  ©ebattlen,  ben  3)ru<f  beS  SafferbambfeS  gum$e* 
ben  eines  Kolbens  gu  benu^en,  $at  toohl  gixerft  Salomon  be  Saus  (1615) 
gefaßt;  ben  toichtigeren  bagegen,  burch  Verhütung  beS  SDamjffeS  toieber  einen 
leeren  Sftaum  gu  erzeugen,  in  ben  ber  Kolben  burch  ben  ^uftbruef  guriiefge* 
brängi  toiirbe,  fcheint  Pajpin  (©.  B.  gu  § 101.)  1695  gehabt  gu  höben,  3)ie 
erfte  toirf  liehe  Ausführung  einer  3) amiffrn affine  gefchah  1699  burch  ben  eng* 
lifchen  Äajntain  Saoart;,  ber  feine  tontniß  Oon  pafcinS  Verfuge  gehabt 
gu  halben  fcheint;  halb  barauf  tourben  bie  Sftafdhinen  oon  ihm  in  Verbinbmtg 
mit  bem  Sfledhanifer  Sftetocomen  berboüfommnet.  Sine  foldje  befferte  Satt 
(f.  u.)  1764  aus.  2)aburdh  tourbe  biefer  veranlaßt,  auf  bie  Verbefferung 
berfelben  gu  benfen,  unb  fo  erfanb  er  1765  ben  Sonbenfator,  tooburdh  bie 
Soften  beS  Brennmaterials  auf  ben  bierten  £hetf  gebracht  unb  ber  allgemein 
nere  ©ebraud;  erft  ermöglicht  tourbe.  Sr  untertoarf  bie  Sirfttng  beS  SDamfffeS 
fehr  umfaffenben  unb  grünblichen  Verfudhen  unb  [teilte  barüber  Berechnungen 
an,  bereu  Stefultate  er  bann  toieber  gu  einer  möglidhft  bortheilhaften  Sin* 
ridhtung  ber  äftafdhinen  felbft  gu  benufjen  berftanb.  Sbenfo  ließ  er  ben 
2)amhf  abtoedhfelnb  über  unb  unter  ben  Stempel  treten,  erfanb  1784  bas 
berfthiebbare  Parallelogramm,  toenbete  ben  Regulator  an  unb  führte  manche 
anbre  Vorrichtungen  ein,  bie  fjütx  nicht  ermähnt  toerben  fönnen.  — SDer 
©ebanfe,  ben  2)ambf  gur  Schifffahrt  gu  benutzen,  ift  ebenfalls  guerft  bon 
Pafmt  unb  Safcart;  auSgefyrochen  toorben;  auch  ift  Pajrin  bereits  1707  auf 
ber  gulba  mit  einem  SDambfboot  bon  Gaffel  bis  ätfünben  gefahren.  SDod; 
haben  biefe  fdhtoadhen,  bielfadh  berunglüeften  unb  aufgegebenen,  unb  bann 
toieber  bon  Anbern  aufgenommenen  Verfudhe  erft  gu  einer  anSgebehnten  An* 
toenbung  ber  ® am^of f d^iff fahrt  geführt,  feit  ber  ^orbamerifaner  gultou 
1807  bon  9£eto*2)ori:  nach  Albant;  bie  geogra^hiffhe  Steile  in  einer  Stmtbe 
fuhr.  — 2)er  Verfudh,  ^odhbrucfmafdhinen  auSguführen,  ift  guerft  1802  bon 
ben  Snglänbern  £reoithi(f  unb  Vibian  gemacht  unb  1805  gur  Betoegung 
bon  ^ohlentoagen  auf  einer  Sifenbahn  toirflidh  benu^t  toorben.  3^  Beför* 
berung  bon  Perfonen  tourben  fte  guerft  1826  in  Snglanb  angetoenbet.  — 
SS  fcheint  billig,  einige  Sorte  über  baS  £eben  beS  Cannes  hmgugufügen, 
burdh  beffen  Bemühungen  bie  2)amf>fmaf<hinen  erft  bie  fe£t  fo  allgemeine 
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Senufcung  erlangt  Baben.  gan teS  Satt,  geB.  1736  in  ©reenocf  in  ©(hott* 
lanb,  ber  als  ein  fe^r  fchmächlicheS  $inb  größere  greiheit  für  feine  SBefdjäf* 
tigungen  Batte,  nnb  f<hon  als  $nabe  atterhanb  © er  ät  Bf  duften  ^erlegte  unb 
lieber  zufammenfe£te,  fich  eine  Heine  ©leftrifirmafchine  verfertigte  u.  f.  m., 
fam  1757  nach  ©laSgom,  mo  er  als  S^ec^anifer  in  ben  ©ebäuben  ber  Uni* 
Verfität  feinen  2aben  auffchlug.  -fpier  fam  er,  mie  fd)on  oBen  ermähnt,  Bei 
ber  SluSbefferung  beS  ‘äftobelfs  einer  2)amhfmafchine  für  bie  Univerfüät  auf 
mehrfache  ^erBefferungen  berfelBen  nnb  mibmete  nun  biefen  9D7af<hinen  feine 
Befonbre  2Iufm  er  ff  amfeit.  3)ie  erfte  ©amhfmaf  chine  Baute  er  1767  — 68. 

©r  verbanb  fich  1774  mit  einem  unterne^menben  gaBrifanten  SBouIton 
(geft.  1809  im  81  ften  3al)re)  in  ber  97ähe  von  ^Birmingham;  fein  früher  er* 
BalteneS  Privilegium  mürbe  ihm  Bis  1800  verfängert,  unb  von  biefem  Beit* 
fünfte  an  fc^reibt  ftd)  ber  mastige  2Kuffchmung  biefer  gabrif,  melche  Bei  mei* 
tem  bie  erfte  ber  Seit  mürbe,  fomohl  burd?  ihren  äußeren  Umfang,  als  auch 
burd)  bie  Stenge  neuer  ©ntbecfungen,  bie  aus  bem  erfinberifd)en  ©eifie 
Satts  BerVorgehenb  einen  völligen  Umfchmung  in  allen  ^Beilen  ber  gabrif* 
tBätigfeit  Betoirft  Baben.  97ad)  Ablauf  beS  Privilegiums  1800  gog  ft<h  Satt 
Zurücf  unb  überließ  baS  ©efcBäft  feinem  ©ohne  in  SBerbinbung  beS  jüngeren 
SBouIton.  ©eine  ©efunbheit  erftarfte  im  HIter,  unb  fein  ©eift  Befielt  feine 
mmtberbare  $raft  Bis  an  feinen  £ob,  ber  im  Sahre  1819  auf  einem  £anb* 
gute  in  ber  97ähe  von  ^Birmingham  erfolgte.  — ©r  fieBte  ©infachheit  ber 
£ebensmeife  unb  gurücfgezogenheit,  BemieS  von  früB  an  bie  größte  SBefchei* 
benBeit,  ja  eine  gemiffe  ©leichgültigfeit  gegen  ben  97uhm  feiner  eigenen 
©ntbecfungen,  unb  vielleicht  verhinberie  nur  ber  ©influß  feiner  eblen,  fanften 
unb  zugleich  munteren  grau,  baß  nicht  biefe  ©leichgültigfeit  bie  Seit  um 
viele  feiner  ©ntbecfungen  Beraubte.  2)a  er  überall  fcharf  Beobachtete,  fo  bot 
ihm  baS  tägliche  £eben  fortmährenb  ©elegenheit,  ebenfomohl  fich  Aufgaben 
für  bie  (Erleichterung  großer  unb  fleiner  iBebürfniffe  Vorzulegen,  als  auch  bie 
Söfung  berfelben  burch  originelle  ©ebanfen  zu  finben.  @o  ftanb  ber  außer* 
orbentlicheOiuBm,  benSatt  genoß,  bennoth  in  feinem SBerhältniffe  zu  benSohl* 
thaten,  bie  er  ber  äftenfchheit  ermiefen.  Mehrere  23ilbfäulen  mürben  iBm  in 
©chottlanb  unb  ©nglanb  errichtet,  unb  eine  gleiche  ift  and)  in  ber  Seftmin* 
fterabtei,  ber  ©rabftätte  ber  großen  Männer,  melche  ©nglanb  fo  zahlreich 
BerVorgebracht  B at,  aufgefteüt,  mit  folgenber  gnfchrift:  „97icht  um  einen  97a* 
men  zu  veremigen,  ber  fo  lange  bauern  muß,  als  bie  fünfte  beS  griebenS 
BIüBen  merben,  fonbern  um  31t  geigen,  baß  bie  $D7enfchen  gelernt  haben,  bie* 
jenigen  zu  eBren,  melche  ihrer  2>anfbarfeit  am  mürbigften  finb,  haben  ber 
$önig,  bie  äftinifter,  viele  ©bie  unb  anbere  Bürger  beS  Reiches  biefeS  2)enf* 
mal  Sames  Satt  zu  ©Bren  errichtet,  meiner  bie  Äraft  eines  originellen 
©enieS,  frühzeitig  in  miff enf ch aftüd; en  Unter f Übungen  geübt,  auf  bie  SBerbef* 
ferungen  ber  2)amhfn^af<hinen  anmenbenb,  bie  §ülfsqueüen  feines  £anbes 
vergrößerte,  bie  $raft  beS  äftenfchen  vermehrte,  fich  auf  einen  ausgezeichneten 
pia£  erhob  unter  ben  Berühmteren  ©eiehrten  unb  ben  mähren  Sohlthä* 
tern  ber  Seit,  ©eboren  zu  ©reenocf  1736,  geftorben  zu  §eathftefb  in 
©tafforbfhire  1819." 

SSiertc  SIBtfyeilmig.  Quellen  ber  SSärme. 

(Srjieö  ^afitel. 

§ 105.  ffiärme  burdf  cfiemtfcfye  Stnjtefmng  unb  bitvc^  35erbi<btung. 

©djliefjlidj  foßen  nod)  bie  toidjtigfien  SSarmequeßen  ifre  @rtt>alh 
nung  ftnben.  Sine  berfelben  ift  bereits  früher  ausführlich  beljanbelt 
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Worben;  in  beit  meinen  Ratten  einer  cEjcmtjcEjen  Verbinbitng  entfielt, 
wie  wir  (§  35.)  gefefjett  paben,  SBärrne,  bie  fepr  oft  mit  Lipterftpei* 
nmtg  Berbunben  i[t  unb  bann  Verbrennung  genannt  wirb.  (So  ifi 
jebeö  Reiter  fjotge  einer  pemifpen  Verbinbung.  6S  ift  aber  (§  47.) 
gegeigt  werben,  baff  fpon  eine  beftimmte  SBarrne,  welche  in  ben  bei 
weitem  metften  Soßen  bie  gewöhnliche  Lufttemperatur  weit  überfteigt, 
oorpanben  fein  muff , bamit  eine  folpe  Vereinigung  eintrete.  6ö 
fragt  fip  alfo,  wie  biefe  SS  arme  perBorgerufen  wirb.  ©S  ift  aber 
befannt,  ba§,  um  ben  ißpoSppor  ber  ©treippöljpen  in  Vranb  p 
fepen,  b.  p.  feine  Verbinbung  mit  ©auerftoff  einpleiten,  er  fclbft 
an  ber  SBanb  burp  Seibitng  erwärmt  wirb.  50iit  bem  Seiben  ift 
aber  eine  Sufammenbrücfung  ber  geriebenen  ©peile  Berbunben,  unb  in 
ber  Spat:  baS  3«fommenbriiclen  aber  Verbipten  bringt 
2ß arme  perBor.  ©teb  finbet  aber  eben  feine  päufigfte  Slnwenbung 
in  ber  Seibung.  6S  ift  befannt,  baff  bie  SBilben  burp  2lneinan* 
berreiben  Berfpiebenartiger  .ööljer  fiep  S^uer  oerfpaffen,  baff  bie 
©peile  einer  Slafpine,  bie  2lpfe  eines  SBagenS  fortwäprenb  gefepmiert 
werben  muffen,  weil  fonft  burep  bie  Reibung  leiept  Seiter  entftepen 
Würbe.  ©o  reibt  man  fiep  bie  fpänbe,  um  fip  p erwärmen,  bie 
£anb  erpält  einen  brennenben  ©prnerj,  wenn  man  fiep  fepneß  an  ei* 
nem  ©eile  perunterläfjt;  ein  ©tücf  fpola,  fpneß  auf  ber  ©repbanf 
perumgebrept,  wirb  burep  etn  anbereS,  welcpeS  man  bagegen  palt,  ber* 
foplt,  woburp  bie  fp  warben  Singe  an  Äreifeln  u.  a.  entftepen;  baS 
©au  ber  Harpune,  weltpe  ber  getroffene  SBaßfifcp  mit  großer  ©pnel* 
ligfeit  in  bie  ©iefe  mit  fiep  nimmt,  muff  an  ber  ©teile,  wo  eS  baS 
©(piff  beruprt,  fortwäprenb  begoffen  werben,  um  ein  Vrennen  p ber* 
püten  u.  2t.  ©elbft  burep  6iS,  welpeS  man  gegen  cinanber  reibt,  ift 
man  im  ©tanbe,  eine  SBärme  perborpbringen,  bon  ber  baffelbe 
fepmilgt;  ber  parte  Seuerftein  reibt  ben  baran  perabgef(plagenen 
©tapl  unb  erzeugt  babei  foltpe  SBärrne,  baff  bie  abgefplagenen  ©ifeit* 
ftüdfpen  glüpen  unb  bie  Urfape  ber  S^fen  ftnb,  bie  ben  ©cfmamm 
entjünben.  2lber  SBärme  entftept  aup  überpaupt  bei  jeber  Verbicp* 
tung.  ©ie  Slünjen  erpipen  fi<p  unter  bem  ©praubfioef  beS  fßräge* 
werfeS,  ebenfo  ber  Saget,  ben  man  ftarf  mit  bem  Jammer  feplägt. 
&ierper  gepört  auep  put  ©peil  bie  SBärrne,  bie  burep  bie  früper 
(§32.)  erwäpnte  2lbforption  ber  ©afe  unb  ber  atmofppärifcpen  Luft 
©tatt  finbet.  3n  Scßge  berfelben  entpnbet  fiep  frifepe,  fein  gepul* 
ßerte  Äople , in  grofje  Sßaffen  pfammengebrüfft , unb  Biele  anbre 
©toffe,  j.  V.  ^>eu,  feftgepaefter  Kaffee , wenn  fie  feitept  finb,  unb  na* 
mentiiep  wenn  fie  mit  Del  in  Verüprung  fommen,  wobei  febop  oft 
auep  pemifpe  ttrfapen  nütwirfen.  — hierbei  mag  bemerft  werben, 
baff  umgefeprt  bei  2tuöbepnung  eines  Körpers  Ä'älte  entftept ; unb  bieS 
ift  pgleip  ein  ©runb  für  bie  2lbnaprae  ber  Sßärme  mit  ber  f)ope 
in  ber  2ltmofppäre. 
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3weiteS  Kapitel. 

Sie  ©rwätmung  butdj  bie  Sonne. 

§ 10G.  Sie  Semperaturöerbältniffe  auf  ber  (Srbe  im  allgemeinen. 

Sitte  britte  uttb  bie  für  unfern  ©rblorper  widjtigfte  SB  arme» 
quelle  ift  bte  (Sonne,  beren  erwärmenber  ©influfj  f>ier  auSfuhr» 
lieh  Betrachtet  trerbett  fott.  Jfte  Strahlen,  welche,  wie  oben  erwähnt, 
guttt  größeren  Steile  bie  Stift  burdfbringen  unb  nur  gang  unbebeutenb 
gttr  unmittelbaren  ©rwärmung  ber  Sttmofphäre  beitragen,  treffen  bie 
Srbe  unb  erwärmen  biefelbe.  Stefe  iljrerfeitS  giebt  tf)cits  ihre  Sßärme 
an  bie  unmittelbar  barüber  beftnbli^en  Bnftf  «hinten  ab,  Pfeils  ftraflt 
fte  SBärme  in  bie  Suft  auS.  Sie  Srwärmung  ber  Srbe  burdf 
bie  Somtenftrahlen  ift  aber  um  fo  grofjer,  a)  je  f entrechtet  bie 
Strahlen  auffallen,  b)  je  länger  bie  ©inwitfung  berfel» 
ben  bauert.  Um  nun  bie  auS  fef)t  »ielen  Urfadjen  fortmäfrenb 
Wedffetnbe  Sßärme  für  bie  »erfcfiebenen  Sage,  JafreSgeiten,  Drte  »er* 
gleichen  gu  fomten,  beobachtet  man  gunäcfft  in  gleiten  3wif<henräu= 
men  binneft  24  Stunben  basS  Shermometer,  unb  facht,  inbem  man  in 
bie  Summe  ber  beobachteten  ©rabc  mit  ber  Slngaljl  ber  Sßeobacftun» 
gen  biüibirt,  baS  Sftittel,  welches  man  bie  mittlere  SageStempe» 
ratur  nennt.  Ntan  hat  bemerlt,  baff  man  ein  feljr  genaues  Neful» 
tat  erhält,  wenn  man  früh  nnb  SlbenbS  um  10  Uhr  unb  um  4 Uhr, 
ober  wenn  man  um  7 Uhr  früh,  NHttagS  12  Uhr  unb  Slbenbs  10  Uhr 
beobachtet.  Slbbirt  man  bie  mittlere  SageStemperatur  für  fäntmtlidje 
Sage  eines  SJionateS,  fo  erhält  man  burdf  Sioifton  mit  ber  Slngahl 
ber  Sage  bie  mittlere  Semperatur  eines  bejtimmten  9Nona» 
teS,  unb  in  ähnlicher  SBeife  bie  eines  gangen  JahteS.  Sa  aber 
bie  eingelnen  Jahre  felbft  »erfcfiebett  ftnb,  fo  werben  berartige  33cob= 
Ortungen  immerwährcnb  fortgefett.  Sucht  man  bann  baS  Sßittcl 
auS  ber  mittleren  Semperatur  g.  33.  für  ben  Januar  gehn  »erf  «hiebe» 
ner  Jahre,  fo  erhält  man  eine  3afl,  bie  ber  mittleren  Semperatur 
beS  Januars  nicht  eines  JahreS,  fonbent  beS  Januars  an  biefem 
Orte  überhaupt  ftd)  felfr  nähert.  Unb  »erfährt  man  auf  gleiche  SBeife 
mit  ber  mittleren  Jahrestemperatur  eines  örteS,  fo  erhält  man  eine 
Semperatur,  welche  man  bie  mittlere  Semperatur  eines  Sr» 
teS  nennt,  weil  fte  ber  Surdffchnitt  aus  ben  »erfcfiebenen  JahreSgei» 
ten  unb  auS  ben  ^Beobachtungen  Dieter  Jahre  ift.  Sen  Semperatur» 
beftimmungen  eines  SrteS  aber  liegt  bie  Sufttemperatur  gu  ©runbe, 
Welche  erft  burdf  bie  ftd)  nach  nnb  nadf  erwärmenbe  ©rbe  »ermittelt 
wirb.  Sie  SBärme  ift  bafer  nicht  gerabe  ant  Nlittag,  ober  am 
21.  Juni  am  größten;  ba  fte  aber  auch  wegen  ber  beftänbigen  2luS» 
ftrahlung  nicht  fortwäfrenb  gunehmen  !ann,  fo  tritt  bie  größte  Sa» 
geS»  nnb  JafreSwärme  erft  nach  bem  föchften  Stanbe  ber 
Sonne  ein.  Sie  gräfjte  SageSwärnte  finbet  baher  etwa 
um  2 Uhr  Nachmittags,  bie  geringfte  turg  »or  Sonnenauf» 
gang  Statt,  nacfbem  bie  ©rbe  bie  gange  Nacht  finburdj  Sßärme 
auSgejirahlt  ha* , °hne  einen  ©rfafj  bafür  gu  erhalten.  2luf  gleiche 
Sßeife  he**fd)t  im  allgemeinen  auf  ber  norblidjen  ^»albfugel  bie 
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größte  Sßärrne  in  ber  ©litte  beb  3uli,  bie  größte  $älte 
in  ber  ©litte  beb  Sanuar,  alfo  erft  einen  ©louat  nadj  bent 
fo  äfften  unb  niebrigften  Sonnenftanbe.  ©ebwegen  beftintmt  ntan  für 
nnfre  ©rbfälfte  in  Sejng  auf  biefe  SBitterungbPerfyältniffe  bie  3al)= 
veSjeiten  fo,  baß  ntan  junt  f5rü^Iing  ©lärj,  Stpril,  ©lai,  jum  So«t= 
nter  Suui,  Suli,  Sluguft,  jurn  .£>etbft  (September,  Dftober,  ©oBctm 
ber  unb  jum  SBiuter  ®ecember,  Sanuar,  Februar  regnet,  fo  baff  bie 
mävmfte  unb  fältefte  3eit  wirflid)  in  bie  ©litte  beb  Sommers  unb 
SBinterb  faßt. 

©erüdfidftigt  ntan  nun  bie  SSirfung  ber  Somtenftraljlen,  fo  er= 
giebt  ftd; , ba  jeber  Ort  im  Saufe  eines  Safyreb  ungefähr  eine  glctd) 
lange  ©inwirfmtg  oon  Seiten  ber  Sonnenftrafßen  erfahrt,  eS  alfo  für 
bie  mittlere  Temperatur  Borjugbweife  auf  bie  Stiftung  ber  Strahlen 
anfommt,  baß  bie  mittlere  Temperatur  eineb  Drteb  befto  f)bl)er  ift,  je 
nä'ßer  er  bem  Slequator  liegt,  ober  1)  bie  mittlere  Temperatur 
nimmt  ab,  je  meljr  bie  geograpßifäfe  Breite  junimmt  (oergl. 
bie  Tabeße).  — 2>a  bie  SRidftung  ber  Strahlen  für  bie  Orte  steif djen 
ben  Sßettbefreifen  ftd)  wäljrenb  beb  ganjen  Sa^reb  wenig  änbert  unb 
ebenfo  bie  Sänge  ber  Tage  ober  bie  Sauer  ber  ©inwirfung  ber  Son= 
nenftral)len , fo  wirb  ftd)  attdj  bie  Temperatur  im  ganzen  Satire  ba* 
felbft  wenig  änbern,  am  wentgften  für  bie  Drte,  bie  bem  Slequator 
junädift  liegen;  biefe  fiaben  baljer  nur  eine  Sa^rebjeit.  So  ift 
bie  Temperatur  beb  SBintcrb  in  Surinam  (f.  b.  Tabeße)  20°, 2,  beb 
Sommerb  20°, 4,  ber  ttnterfdjieb  alfo  nur  I0*)-  Sn  einiger  ©ntfer* 
nung  baBon,  bib  etwa  31t  ben  Söenbef reifen  ntad)t  fid)  bcr  Unterfdfieb 
bereitb  bemerflid) ; ba  aber  bie  Sonnenftra^len  ebenfaßb  ttod)  eine  län* 
gere  Seit  gar  nid)t  ober  bod)  nur  fefr  wenig  oon  ber  fenlred)ten  3Udj* 
tung  abweid)en  unb  felbft  ber  niebrigfte  Sonnenftanb  berfelbe  ift,  ben 
Wir  etwa  am  6nbe  beb  Slpril  unb  in  ber  ©litte  beb  Sluguft  fabelt, 
fo  wirb  bort  nur  ein  geringer  SBedjfel  Statt  finben;  bie  Drte  fabelt 
nur  jwei  Saf rebjeiten,  $tül)ling  unb  Sommer.  (SSgl.  Slio 
Saneiro  in  ber  Tabeße.  3lefnlid>eb  würbe  für  bab  Gap  ber  guten 
Hoffnung,  Palermo,  Siffabon  u.  a.  m.  gelten.)  3e  weiter  man  ftd) 
Born  9fequator  entfernt,  befto  bebeutenber  wirb  ber  Unterfcficb  jwifd)en 
Sommer  unb  SBinter,  weil  ebenfowofl  bie  Slicftung  ber  Sonnenftralj* 
len,  alb  auef  bie  Sänge  ber  Gtnwirfung  berfelbett  in  ben  einzelnen 
Safrebjeiten  fefr  Berfcfieben  ift.  Sn  ber  gemäßigten  Sone  wirb  aber 
btefer  Unterfcfieb  ttod)  burd)  langfante  Uebergänge  Bermittelt,  burdj 
Prüfling  unb  fperbft,  fo  baß  wir,  bie  SSewofner  berfelben,  BierSaf3 


*)  3Jlan  muß  fid;  jebod;  hüten,  ju  meinen,  alb  änbre  ftcf  an  einem  fol* 
djen  Orte  bab  ganje  Safr  bie  Temperatur  nur  um  i 0 ; benn  jene  Salden 
geben  nur  bie  mittlere  Temperatur  an.  2lu<b  unter  ben  Tropen  fatut  bie 
bBdffie  Temperatur  eineb  Tageb  öon  ber  niebrigften  eineb  anberen  um  10°, 
ja  nadj  ber  Sage  beb  Orteb  um  20°  abweiefen.  Tod;  finb  and;  biefe  Tif* 
ferenjen  einjelner  Temperaturen  bort  weit  unbebeutenber,  alb  unter  Oberen 
©reiten,  ba  fie  3.  SB.  für  S8 erlitt  an  50°  betragen  lönnen.  Tagegen  ift  un* 
ter  ben  Tropen  wegen  ber  ftarfen  Ibforption  ber  SSürnte  am  Tage  unb 
ber  ebenfo  ftarfen  2lttbftral;(ung  in  ber  dladit  ber  Unterfcfteb  ber  i;öcbften 
unb  niebrigften  Temperatur  innerhalb  24  Stnnbett  oft  feijr  erpebltd;. 
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re§3 eiten  »on  ungefähr  gleicher  Sänge  mtterfdf  eiben.  Sn  t)Dpe= 
ren  Breiten,  in  ber  Bäpe  ber  Sßolartreife  bagegen  i[t  ber  Utu 
terfcfieb  bereitg  fo  grof,  baf  ein  attmälflidfer  liebergang  nidft  Statt 
finbet,  fonbern  binnen  einem  SRonate  bie  größte  Ä'ätte  mit  einer  mä= 
figen  SBärrne  wedffelt;  bergleidjen  Orte  faben  baper  nur  bie  b e i = 
ben  Safreggeitcn,  Sßinter  unb  Sommer,  Bon  benen  ber  lef= 
tere  naä)  ben  $ßolen  gu  immer  fürder  unb  fälter  wirb,  big  man  in  bie 
©egenben  tommt,  in  benen  ein  ewiger  Sßinter  perrfdft,  ba  bie 
Strahlen  ber  Sonne,  bie  and)  bei  iprern  b)öd;ften  Stanbe  nur  fo  foef 
fiept,  afö  bei  mtg  am  ©nbe  beg  gebruar  ober  beg  Oltober,  nur  we= 
nig  wirten  tonnen.  Slug  bem  ©anjen  erfiept  man,  baf  2)  bie  Un» 
t erf i ebe  ber  Semperatur  mit  ber  Breite  gunepmen.  3n 
ber  lebten  Sieipe  ber  beigefügten  Säbelte  ift  ber  ttnterfcpieb  ber  mitt* 
leren  Semperatur  beg  Sommerg  unb  Sßinterg  angegeben,  unb  man 
fieb>t,  baf  berfclbe  bei  junepmenber  Breite  wäcpft.  ©g  ergiebt  fiel)  aber 
gugleidf,  baf  ber  ttnterfcpieb  jwifepen  ber  Sonnenwärme  in  ben  Ber= 
f epiebenen  Breiten  oiel  geringer  ift  alö  ber  Unterftpieb  ber  Sempera» 
turen  im  Sßinter;  fo  ift  $.  B.  ber  ttnterfcpieb  beg  Sommerg  in  Su= 
rinam  unb  Blarfeille  nur  3°, 3,  ber  beg  Sßinterg  14, »7;  ber  beg  Sonn 


merg  swifepen  Berlin  unb  Betergburg  nur  1 

»,4,  ber 

beg  Sßinterg 

6°,1  u.  f.  w. 

Breite. 

3>af)tcg* 

temfc. 

(Sommer* 

temp. 

SBinter 

tem£. 

<Differen§  beg 
(Sommerg  unb 
äBinterg. 

Surinam 

5°  38’N. 

20», 4 

20», 4 

20», 2 

0»,2 

IRio  Saneiro 

22»  35' S. 

19», 5 

20», 9 

16», 2 

4», 7 

Sllbanp 

42»  39'N. 

7», 8 

16», 2 

— 1°,0 

17», 2 

Biarf  eitle 

43»  18'N. 

11°, 3 

17», 1 

5», 5 

11», 6 

Berlin 

52»  31'N. 

6», 9 

14», 0 

— 0»,6 

14», 6 

Äafan 

55»  48'N. 

1»,8 

13», 6 

—11», 4 

25», 4 

©binburgp 

55»  57'N. 

6», 9 

11», 5 

2», 9 

8», 6 

Betergburq 

59»  56'N. 

2», 8 

12», 6 

— 6», 7 

19», 3 

Snfel  Bieloitte  74°  47'N. 

— 15«, 0 

2», 2 

—26», 8 

29  »,0 

Bunäcpft  ift  blog  ber  ©influf  ber  Sonnenftraplen  betrautet  wor» 
ben,  abgefepen  Bon  ber  Befcpaffettpeit  ber  ©rboberftäcpe,  bie  baburdf 
erwärmt  wirb.  @g  ift  aber  teilet  ju  fepen,  baf  eg  für  bie  Sempera» 
tur  eineg  Orteg  Bon  ber  grßften  Sßicptigteit  ift,  ob  er  auf  einer  wei» 
ten  ©bene  ober  jwifdfen  ©ebirgen,  ob  er  in  ber  Stäpe  beg  SOleereg, 
ober  in  einer  Sanbwüfte  liegt  u.  f.  w.  So  ift  eg  g.  B.  anberweitigen 
Urfadfen  jugufdfreiben,  baf  ©uropa  ein  Biel  milbereg  Älima  pat,  alg 
bie  Orte  Slorbamerila’g  in  gleicher  Breite,  wie  eine  Bcrgleidjung  Bon 
Sllbanp  unb  Sftarf  eilte  geigt.  @g  tann  pier  febod)  blog  ber  grofe  Un= 
terfepieb  berüdfidjtigt  werben,  welcher  Statt  finbet,  je  naepbem  feffceg 
Sanb  ober  SBaffer  erwärmt  wirb.  Sag  erftere  abforbirt  bie  SBärrne 
Biel  ftärter,  ftraplt  aber  aud)  wieber  Biel  ntepr  SBärme  aug , alg  bag 
SOleer.  Snbem  ferner  burdj  fteigenbe  SBärrne  bie  Berbunftung  befor» 
bert  wirb,  bie  eine  Slbtüplung  jur  f$olge  pat,  bei  junepmenber  Äälte 
bagegen  bie  tälteren  Sßaffertpeilcpcn  alg  bie  fcpwetereit  natp  ber  Siefe 
ju  gepen  unb  wärmeren  Sjßlaf  ntadfen,  fo  wirb  bag  Sßaffer  fidj  weber 
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fo  ftarf  erwärmen,  no<ß  fo  [tat!  abfüßlen,  alß  baß  geftlanb.  £ierju 
trägt  aucß  bie  große  fßeciflfcße  SBärme  beß  SBafferß  bei.  ©aßer  nun 
ßaben  Drte  in  ber  Stäße  beß  SJteereß,  namentlicß  bie  ganje  SBeftfüfte 
üon  ©uropa,  ferner  ©roßbritamtien  u..  a.  eine  üiel  gleidjmäßt* 
gere  Seraperatur  (Seeflinta),  wäßrenb  £)rte,  bie  in  ber  Sötitte  beß 
gefilanbeß  liegen,  wie  Ungarn,  5)3 den,  baß  fübeuropäifcße  3ftufdanb, 
ftd)  im  (Sommer  üiel  [tarier  erwärmen,  aber  and)  im  SBinter  einen 
üiel  größeren  SBärmeüerluft  ßaben  (©ontinentalflima,  üergl.  ©binburgß 
unb  Äafan).  ©iefe  Semperaturüerßältniffe  ßaben  natürlich  ben  groß* 
ten  ©influß  auf  bie  SSegetation.  ©ewiffe  Sßflanjcn,  bie  eine  größere 
Mite  ertragen,  oßne  $u  erfrieren,  bebürfen  boeß  eine  große  Sommer* 
wärme,  wenn  ißre  fjfrüdjte  jur  Sieife  fornmen  füllen;  fo  ber  SBein. 
$ür  biefe  fommt  eß  alfo  weniger  auf  bie  mittlere  Semperatur  eineß 
Drteß,  alß  auf  bie  ©ommerwärme  an;  SBein  gebeißt  baßer  nießt  in 
^Britannien,  wo  baß  ©eeflima  eine  größere  Sommerßiße  ßinbert.  Stuf 
biefe  55Beife  lann  ©etreibe  wäßrenb  beß  furzen , aber  ßinreicßenb  ßei* 
ßen  ©ommerß  in  Sibirien  in  Safußf  an  einem  Drte  gebaut  werben, 
beffen  33oben  in  einer  Siefe  oon  wenigen  $uß  fortwäßrenb  gefroren 
bleibt,  wäßrenb  in  Sßlanb,  welcßeß  eine  weit  ßößere,  mittlere  Sem* 
peratur  ßat,  fein  ©etreibe  jur  Steife  fommt.  Slnbere  ißflanjen,  bie 
feßon  bei  mäßiger  Mite  erfrieren,  3.  58.  bie  SJtprtße,  bebürfen,  um  im 
freien  fortjufommen,  ein  Älirna,  wo  ein  milber  SBinter  ßerrfeßt.  ©a* 
ßer  wädfft  fie  in  bem  milben  Seeflima  Srlanbß,  erfriert  aber  in 
©eutfeßlanb,  wo  bagegen  ber  SB  ein  jur  Steife  fommt. 

§ 107.  ©ie  ©etrtperaturänberurtg  über  unb  unter  ber  (Srboberpcße. 

©ß  ift  bereitß  früßer  meßrfaeß  erwäßnt,  baß  bieSemperatur 
mit  ber  £öße  abnimmt.  ©er  Buftfaßrer  ©roßbie  gelangte  non 
©ublin  auß  ju  einer  |>ößc,  in  weldjer  bie  ©inte  einfror  unb  baß 
Öuecffilber  in  bie  Jtugel  beß  Sßermometerß  fanf,  unb  bem  ©rafen 
3ambeccari  mußten  bei  feiner  Stüdfeßr  oon  einer  äßnlicßen  Buft* 
faßrt  in  SSenebig  brei  Ringer  abgenommen  werben,  bie  erfroren  wa= 

ren.  ©ß  mögen  ßier  bie  ju  biefer  Semperaturabnaßme  beitragenben 

©rünbe,  bie  einjeln  f(ßon  früßer  (§§  97.  105.)  erwäßnt  worben  finb, 
noeß  einmal  jufammengeftellt  werben:  1)  bie  ©rbe  tßeilt  ber  Buft 
SBärme  mit;  je  weiter  fieß  bie  Buftftßicßten  baßer  üon  ißr  entfernen, 
befto  weniger  werben  fie  üon  ißr  erwärmt.  2)  ©ie  ©rbe  ftraßlt 

SBärme  auß,  bie  üon  ber  Buft  aufgenommen  wirb;  bie  unteren  bieß* 

tcren  Scßicßten  abforbiren  bie  meiften  biefer  Straßlen,  bie  entfernte* 
ren  erßalten  baßer  weniger  unb  abforbiren,  weil  fie  bünner  finb,  einen 
fleineren  Sßeil.  3)  Snbem  bie  Buft  in  bie  £>öße  fteigt  unb  fieß  ba* 
bei  außbeßnt,  füßlt  fie  fi<ß  ab.  — ©iefe  Slbnaßme  ift  übrigenß  gerin* 
ger  an  ©ebirgen,  alß  wenn  man  j.  58.  mit  einem  Buftbatlon  in  freier 
Buft  in  bie  3p öße  fteigt,  weil  bort  ber  ftraßlenbe  ©rbboben  immer 
noeß  jut  ©rwärmung  beiträgt;  auß  gleicßem  ©runbe  ift  bie  5£ßärme 
über  einem  üßlateau  wefenttieß  größer,  alß  auf  einem  einjelfteßenben 
33erge  üon  gleießer  £öße  unb  in  gleießer  SSreite.  gitv  bie  fenfreeßte 
Sluffteignng  fanb  ©aß  Buffac  (§  33.)  auf  feiner  Buftfaßrt  eine  Stb* 
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nannte,  bie  fern  beftimmted  ©efeß  31t  befolgen  fdjien,  aber  im  ©utdj* 
fc^nitt  etwa  1°  91.  auf  600  — 700  par.  guß  ober  1°  (5.  auf  180 — 
560  par.  guß  betrug.  — hierauf  beruht,  baff  cd  tu  allen  3onen  eine 
•£)oße  giebt,  in  welker  ber  Sdjnee  bad  ganje  Saßt  liegen 
bleibt.  25ie  £>öße,  in  welker  bied  (Statt  finbet,  beftimmt  bie  Scßttee* 
grense.  @d  ift  pnacbft  fidßtbar,  baß  bicfelbe  feinedweged  immer  bort 
fein  muffe,  wo  bie  mittlere  Saßredtemperatur  0°  ift;  beim  bcrgleidfett 
Orte  fötttten  feßr  woßl  einen  geifert  (Sommer  ßaben,  in  welkem  ber 
Sdjriee  fdftniljt.  ©d  ift  aber  flat,  baß  bie  Sc^neegreuje  am  ßodjften 
in  ber  Släße  bed  Slequatord  liegt,  unb  fid)  nad)  ben  fßolen  ju  immer 
meßr  bem  üDieeredfpiegel  nähert.  Unter  bent  Ülequator  trifft  fie  Orte, 
beren  mittlere  Temperatur  über  bem  ©efrierpunfte  liegt,  an  betten 
bie  gletdjmäßige,  aber  geringe  (Sommerwärme  nic^t  genügt,  bie  Sdjnee* 
tnaffen  rollig  31t  fdpneljen,  ttad;  ben  fflolen  3U  bagegen  Qvte , beren 
mittlere  Temperatur  um  mehrere  ©rabe  unter  bem  ©cfrierpunft  ift, 
weil  ber  fur3e,  aber  berßältntßmaßig  ßeiße  (Sommer,  wäßrenb  beffen 
bie  ©inwirfuttg  ber  Sonne  eine  bauernbe  ift,  bett  Sdjnee  bed  äöin* 
terd  anftßaut.  ferner  ßängt  hiermit  3ttfamutett,  baß  bie  Vegetation 
fid)  um  fo  meßr  ber  ber  ßößerett  Vreiten  nähert,  je  t)öt>er  man  auf 
ben  Vergeu  fomntt.  2)ied  3eigt  fid)  in  ber  gemäßigten  unb  ttocl)  weit 
meßr  in  ber  ßeißen  3one;  fo  madßfeit  am  guße  ber  ©erbitteren  ron 
Quito  bie  fßalmen,  ber  Äafao  unb  Vrotbaum,  bte  Vananen,  ßoßer 
■ßinauf  ber  ÜJlaid,  bie  ©idjen,  bann  unferc  ©etreibearten,  ©räfer  u.  a., 
btd  man  ettblicß  bureß  glecßten  in  bie  Siegton  bed  ewigen  Sdjneed 
gelaugt. 

5)a  bie  SBärnte  bureß  Leitung  ber  unteren  ©rbfdjidjten  3ugefüßrt 
werben  muß,  fo  ift  leidjt  3U  feßen,  baß  bie  Vet  änberungen  ber 
Temperatur  unter  ber  ©t  boberflädje  erft  fp ater  eintreten 
unb  3ugleidj  unbebeutenber  fein  werben.  25ied  finbet  aller» 
bingd  in  ßoßeut  ©rabe  Statt,  unb  ßierauf  berußt  3uttä<ßft  bie  allge» 
mein  befannte  Venußuttg  ber  Heller,  bie  im  Sßmtev  wärmer,  im  - 
Sommer  fälter  ftnb , ald  bie  Lufttemperatur  ber  ©rbe.  Sßäßrenb  in 
tparid  an  ber  ©rboberflädje  fid)  bie  Temperatur  im  Laufe  eined  Saß* 
red  etwa  um  20°  änbert,  beträgt  ber  Unterfcßieb  in  einer  Tiefe  neu 
5 g.  unter  ber  ©rbe  bereitd  nur  10°,  tu  10  g.  Tiefe  6“,  unb  in 
einer  Tiefe  non  85  g.  ßat  fieß  bad  Tßermometer  fett  1783  nod)  nie 
um  t Jö  0 geänbert.  9lnt  Sleqnator  ßnbet  biefc  Unberänberlidjfeit  jd)on 
in  einer  Tiefe  non  einigen  guß  Statt.  Triefe  .beftänbige  Tem* 
peratur  ift  übrigend  feßr  ttaße  fo  groß,  ald  bie  mittlere 
Temperatur  bed  Qrted,  ittbem  bie  Uitterfdjiebe  ber  Saßvedjeiten 
unb  eitt3elnen  Saßre  fid)  bort  bereitd  attdgegliißcn  ßaben.  Tiefe  Teilt* 
peratur  3eigen  baßer  avtd)  ungefaßt  bie  Quellen,  bie  ißr  SBaffer  and 
einiger  Tiefe  erßalten;  biefed  ßat  baßer  an  ben  ipolatlrcifen  eine  Tcnt* 
peratur  oon  1—2°,  am  Slequator  bagegen  bott  20°.  — Steigt  man 
bagegen  in  größere  Tiefe,  fo  bemerft  man  eine  allntäßlidje  3u* 
naßme  ber  SLärnte  mit  ber  Tiefe,  bie  für  100g.  ungefaßt 
1“  ©.  beträgt.  Quellen,  bie  eine  feßr  große  Söärme  befißen,  ßabett 
baßer  waßrfd)eittlidj  ißren  Urfprung  in  einer  feßr  bebentenbcit  Tiefe. 
Tarattd  ergiebt  fid),  baß,  worauf  and;  bie  bulfanifdfen  ©rfdjeinungcn 
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fyitttoetfen,  baS  S'nnere  ber  ©rbe  eine  gefdmolgene  SDIaffe  bilbet,  um 
bte  jtdj  eine  verijältmäßig  nur  je^r  bitmte,  fefte  JRinbc  gelegt  Ijat. 

®efd-  Vem.  Auf  biefe  vergleidenben  Vetradtungen  ber  Sitterungs* 
nnb  Vobenverhältniffe  in  ben  Verfdiebenen  feilen  ber  (Srbe  haben  guerft 
bte  Reifen  Ale^.  o rt  ^untbolbts  nnb  feine  auf  benfelben  gefammelten 
gahlreiden  Veobadtungen  geführt.  (Sr  ift  namentlich  ber  (Srfte  gemefen, 
melder  auf  £anbfarten  biejenigen  Orte,  melde  eine  gleiche  mittlere  3ahreS* 
temperatur  haben,  burd  Linien,  bie  man  Sfothermen  nennt,  Verbanb  unb 
baburd  eine  fefte  ($runblage  für  meitere  Vetradtungen  legte.  Von  ihm  am 
geregt,  haben  fid  Viele  äbnliden  Unterfudungen  untergogen.  Namentlid 
mitffen  für  Seutfdlanb  $äm£  (geb.  1801:  Sreptom  a.  b.  9t.,  ^rofeffor, 
früher  in  §aüe,  je£t  in  Sorpat)  unb  SoVe  (geb.  1803:  £iegni£,  $ro* 
feffor  in  Berlin)  ermähnt  merben,  melde  beibe  tpeilS  bitrd  eigene  Veob* 
adtungen,  tpeils  burd  fehr  nmfangreide  Vergleidung  Von  Sfteifebefdrei* 
bitngen,  legerer  namentlid  and  burd  GEinridtung  ber  je£t  über  gang 
^renßen  verbreiteten  meteorologifden  Stationen  unb  Venutmng  ber  auf 
ihnen  gemadten  Veobadtungen  ben  Sufammenhang  nnb  bie  (Sriinbe  ber 
Sßitteriing^erfdeinungen  in  ben  verfdiebenen  Speilen  ber  (Srbe  aufgufuden 
bemüht  ftnb.  §ier  fei  es  aud  erlaubt,  nod  einige  ASorte  über  baS  £eben 
bes  größten  (Mehrten  nuferer  Seit  hingugufügen.  Ale$anber  von  «£>um* 
bolbt,  geboren  am  14.  (September  1769  gu  Vertin,  verlebte  feine  erften 
3ahre  auf  bem  länbliden  Schaffe  Segel  in  ber  9tähe  von  Berlin.  Seinen 
erften  Unterridt  erhielt  er  mit  feinem  berühmten,  um  2 Sahre  älteren  Vru* 
ber  Silhelm  burd  GEarnpe,  ben  befannten  Verfaffer  bes  9tobinfon,  halb 
j.ebod  unb  nad  bem  frühen  ^obe  bes  Vaters  bauernb  von^unth,  melder 
abmedfelnb  in  Berlin  unb  Segel  bie  (Srgiehung  ber  trüber  mit  größter 
Sorgfalt  leitete  unb  fte  bi§  auf  bie  Universität  begleitete.  Obgleich  ber  An* 
fangSunterridt  ihm  mande  Sdtmerigfeit  bereitet  gu  haben  fdeint  unb  ihm 
and  fpäter  fein  fdmädltder  Körper  oft  hmberlid  mar,  fo  gelang  es  ihm 
bod,  im  mefentliden  mit  feinem  trüber  gleiden  Sdritt  gu  halten.  Sie 
günftigen  ^ebenSVerpältniffe,  in  benen  er  aufnmds,  bie  vielfaden  Anregun* 
gen,  bie  ihm  aus  benfelben  aitd  infofern  hervorgingen,  als  er  überall  fehr 
balb  gu  berühmten  ^erfönlidleiten  in  nähere  Ziehung  trat,  tonnten  ihren 
mohlthätigen  (Sinfluß  nidt  Verfehlen.  Aber  erft  auf  ber  Univerfität  (Göttin* 
gen  erhielt  feine  Vorliebe  für  97aturmiffenfdaften  reidere  Nahrung;  er  ging 
gum  Vergfad  über,  gab  aber  balb  jebe  amtüde  Stellung  auf,  mie*  er  fid 
benn  aud  fpäter  vieifaden  Anerbietungen  gu  amtlider  Spätigfeit  entgogen 
unb  bie  freie  üOhtße  gemährt  hat  Seiner  von  frühester  $inbheit  an,  viel# 
leidt  burd  GEarnpe  gemeiften,  bann  burd  ®eorg  gor  ft  er  genährten  £uft 
gu  überfeeifden  Reifen  gab  er  enblid,  nad  ben  grünblidften  Vorbereitung 
gen  auf  biefelbe,  gotge  unb  verließ  am  5.  3uni  1799  ben  $afen  von  (So* 
runna.  (Sr  lanbete  guerft  auf  ben  GEanarifden  Snfeln,  mo  er  ben  pc  von 
Seneriffa  beflieg,  betrat  bann  bie  neue  Vklt  guerft  in  Gfumana,  bereifte  bie 
Sftorbfüfte  von  Sübamerifa,  baS  glußgebiet  beS  Drinofto,  bann,  nadbem 
er  ingmifden  in  GEuba  gemefen  mar,  ben  $D7agbalenenftrom,  bie  Anben  von 
Duito  unb  ^eru,  beftieg  außer  vielen  anberen  Vulfanen  namentlid  ben 
GEhimborago  bis  18,216  gujj,  eine  §öpe,  bie  bis  bahin  nod  fein  SD^en fd 
erreidt  hatte,  lam  über  bie  Sübfee  nad  SRe^ifo,  mo  er  unter  anberen  ben 
3oruüo  unterfudte,  unb  lehrte,  überall  Von  Vo  np taub  begleitet,  im  Auguft 
1804  nad  Europa  guriief.  — Sie  nädften  Sabre  bradte  er  in  ^ßaris  gu, 
befdäftigt  mit  ber  Verarbeitung  ber  auf  biefen  Reifen  nad  ben  verfdieben* 
ften  Seiten  pta  gemadten  Veobadtungen  in  großen  ©efammt*  unb  Special* 
merfen.  (SS  mar  ihm  aber  and  fpäterhin  nod  mehrfach  vergönnt,  auf  grö 
ßeren  Reifen  befonberS  midtige  üftaturerfdeinungen  aus  eigener  Veobadtung 
lernten  gu  ler  neu.  So  finb  feine  Reifen  nad  Stalien  gu  ermähnen,  mo  er 
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einem  Ausbruche  beS23efuto  Ibetroo^nte,  mie  er  btefen  23erg  auch  fyäter  mieberholt 
befliegen  hat-  3m  3ahre  1829  machte  er  mit  ©uft.  Otofe  unb  ©hrenberg 
auf  $eranlaffung  beS  $aiferS  fcon  Stußlanb  eine  große  Steife  in  bas  Snnere 
beS  nörblichen  2lftenS.  2lußerbem  lebte  er  abmechfelnb  in  $ariS  unb  23er* 
litt,  mährenb  ber  lebten  30  3ahre  feines  MenS  auSfchließlich  in  23erltn. 
Sie  h<>be  ^tung  unb  bas  Vertrauen,  meines  er  Bier  fcon  ©eiten  feinet 
Königs  genoß,  bie  allgemeine  Verehrung,  mit  ber  fein  Stame  in  allen 
©rbtheilen  fcon  3ebem,  ber  ftch  mit  ben  SBiffenfchaften  befchäftigte,  genannt 
tourbe,  tarnen  nur  bem  Sntereffe  gleich,  meines  er  felbft  jebem  miffenfchaft* 
licken  Streben  fc^enf te,  unb  ber  23ereitmiHig!eit,  ein  foldjeS  burd)  feinen  aus* 
gebebnten  ©influß,  ber  ben  eines  giirften  iibertraf,  gu  unterfingen.  — £)b* 
gleich  er  mottf  mußte,  baß  „ohne  ben  ernften  §ang  nach  ber  tenntniß  beS 
©ingelnen  alle  große  unb  allgemeine  2Mtanfchauung  nur  ein  £uftgebilbe  fein 
fönne",  leitete  ihn  hoch  ftetS  „bas  23eftreben,  bie  ©rfcheinungen  ber  Singe 
in  ihrem  allgemeinen  3ufammenhange,  bie  Dtatur  als  ein  burd?  innere  Kräfte 
bemegtes  unb  belebtet  ©ange  aufgufaffen",  „ben  rohen  ©toff  emfnrifcher  2ln* 
fchauung  gleichfant  burch  Sbeen  gu  beherrschen".  ,/3n  biefem  ©inne  ift  na* 
mentlich  fein  le^teö  großes,  feit  1845  erfchienenesSSerf/ber  ÄoömoS,  ge* 
fchrieben,  meines  nächft  ben  2lnfichten  ber  Statur  unter  feinen  zahlreichen 
©chriften  bas  oerbreitetfte  fein  möchte,  ©r  ftarb  in  23erlin  am  6.  2Jtai  1859 
unb  ift  in  Segel  beigefe^t. 

§ 108.  Sie  Sinbe. 

Sie  für  baS  Ältma  eines  DrteS  midjtigjie  jjolge  btefer  ©rmdr* 
mung  burdj  bie  Sonne  befielt  in  ben  Suftftrömungen,  bie  mir  bie 
SBinbe  nennen  unb  bereu  Betrachtung  mir  uns  je£t  gumenben.  35en* 
!en  mir  uns  nemlid)  gunddjft  ben  ©taub  ber  ©onne  unoerrücft  fenf* 
recht  über  bem  Slequator,  fo  mirb  bort  burch  bie  SBdrmeftrahlung  beS 
BobenS  bie  Suft  bünner,  baher  leister  unb  fieigt  in  bie  £öhe;  bafür 
tritt  bie  f ältere  2uft  oon  ben  Sßolcn  fyx  unten  ein;  bie  märmere  8uft 
bagegen  fließt  in  ber  £öhe  nach  ben  Idolen  gu  ab;  eS  hefteten  alfo 
gmei  Ströme  oon  ben  5ßolen  nach  bem  Slequator  gu/(^olarftröme), 
unb  gmei  Ströme  oon  bem  2(equator  nach  ben  5ßolen  ^u  (Stcquatoreal* 
ftröme).  2Bir  betrachteten  nun  bloS  bie  nörbli^e  /^>albfugel,  inbem 
Stiles  mit  alleiniger  Bertaufchüng  ber  SBorte  Slorb  unb  ©üb  auch  fu* 
bie  fübliche  gilt.  — 35a  bie  fünfte  ber  ©rbe  ftch  befto  f^neller  nach 
Dften  bemegen,  je  naher  fte  bem  Stequcrtor  liegen,  fo  fomrnt  bie  fäU 
tere  Suft  oon  bem  5ßole  her  in  ©egenben,  bie  ft<h  fdjnelter  nach  öften 
bemegen,  als  fte  felbft,  unb  fte  erfdjeint  baher  ben  Beninern  als 
9torboft  unb  gmar  befto  öftticher,  je  meiter  fte  h^mmt.  dagegen 
tritt  bie  marmere  Suft,  melche  oom  Slequator  nach  bem  5pole  gu  ftrömt, 
in  ©egenben,  meldje  fldj  langfamer  nad)  Dften  bemegen,  als  fte  felbft; 
fte  erfdjeint  baher  als  ©übmeft  unb  befto  meftli<her,  je  meiter  fte  h^ 
fomrnt.  — 3n  einiger  ©ntfernung,  etma  10°  Dom  Stequator,  ift  ber 
Sßolarfirom  faft  öftlich  gemorben,  unb  eS  beginnt  nun  oon  hi^t  ein 
neuer  Dlorbftrom;  an  bem  Slequator  felbft  aber,  mo  bie  marme  Cuft 
in  bie  $öhe  fteigt,  h^tfd)t  eine  völlige  2BinbftiHe,  bie  jeboc^  gu  ge^ 
miffen  Seiten  burd^  bie  h^ftigften  Sßirbelminbe  unb  ©türme  unterbro= 
<hen  mirb.  JDiefe  Sone  heißt  bie  ber  SBinbftillen  ober  ©almen, 
in  ihr  ftnben  bie  tdglicß  mieberfehrenben  ©emitter  mit  ftarfen  Stegen* 
güffen  Statt,  bereu  Urfadje  alsbalb  angegeben  merben  foll.  — Störb* 
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ltd)  bon  berfelben  meljt  unmtterbrodjen  ein  regelmäßiger  Slorbojiminb, 
a f f a t genannt,  mit  Harem  Fimmel  unb  fortbauernb  frifdjent,  fd)o- 
nem  Sßetter.  — 9In  biefe  3one  fdjließt  fid)  eine  foldje,  in  ber  ber 
9lequatorealftrom,  ber  in  golge  ber  Heineren  ^araKelfreife  in  immer 
engere  ©rennen  eingefd)Ioffen  mirb,  bereite  als  Sübmeft  berunterfommt 
unb  als  marmer  Siegenminb  bie  ©rbe  berührt.  @et)t  man  nod)  mei* 
ter  nad?  Farben  gu,  fo  lommt  man  in  ©egenben,  mo  beibe  (Ströme, 
ber  ^ßolar*  unb  9lequatorealft^m , nidjt  meljr  über,  fonbem  neben 
einanber  melden,  unb  an  ben  einzelnen  £)rten  halb  ber  eine  aU  Slorboft, 
halb  ber  anbere  als  Sübmeft  ba6  Uebergemtd?t  bat.  — 33i^er  haben 
mir  alles  nur  unter  ber  auSbrüdlidjen  33orauSfei$ung  aufgeftettt , baß 
bie  (Sanne  ftetö  fenfredjt  über  bem  Slequator  ftebe.  35a  biefelbe  aber 
im  Saufe  beS  SabreS  einen  berfcßiebenen  Stanb  einnimmt,  fo  muß 
aud?  bie  burd?  bie  (Sonne  ^eroorgebrac^te  3Barnte,  meld?e  bie  erfte 
llrfad?e  biefer  Strömungen  ift,  an  ben  einzelnen  Drten  berfd?ieben 
fein,  unb  mit  ber  Stellung  ber  Sonne  rnüffen  fid?  and)  jugleid?  bie 
Sonen  berrüden,  unb  bie  meiften  £>rte  merben  mäbrenb  ber  ber]d?ie* 
benen  SabreSgeiten  in  berfd?iebenen  3onen  liegen.  Slur  bie  £)rte, 
meld?e  gur  Seit  ber  Sag*  unb  9iad?tgleid?en  in  ber  SKitte  einer  jeben 
3one  liegen,  merben  im  allgemeinen  and)  in  ben  übrigen  Seiten  beS 
3al)re3  nid?t  aus  berfelben  IjerauMden.  ^Dagegen  merben  £5rte  in 
einiger  (Entfernung  oom  Jlequator  bei  ^o^em  Sonnenftanbe  in  ben 
(Ealrnen,  bei  nieberent  in  ber  spaffatgone  liegen,  im  erfteren  fjalle  it)re 
S^egengeit , im  lederen  ftetö  beitereS,  frifd?eS  äßetter  ober  and?  glü= 
l?enbe  Sonnende  unb  ganglic^e  Srodenbeit  haben,  ober,  mie  bie  3n* 
bianer  am  Drinoflo  fagen,  eS  med?felt  bie  Seit  ber  SBolfen  unb  bie 
Seit  ber  Sonne.  SBeiter  liegenbe  £)rte  bleiben  fortmäf)renb  in  ber 
^ßaffatgone,  nod?  entferntere  ©egenben,  gunt  S^eil  fd?on  jenfeit  ber 
2Benbc!reife,  liegen  in  einer  Sone,  bie  man  bie  fubtropifdje  nennt; 
fie  befhtben  fid?  bei  l)o^em  Sonnenftanbe  in  ber  Sßaffatgone,  rüden 
bagegen  bei  nieberent  in  biejenige,  mo  bereite  ber  marme,  Siegen  brin* 
genbe  Stequatorealftrom  ^erabfommt.  3ln  biefe  fd?ließt  fid?  enblid?  bie 
Sone  ber  beraub  erlitten  3Binbe.  3u  ihnen  gehören  and)  unfere  ©e* 
’genben.  £ier  me^en  abmed?felnb  norböftlid?e  unb  fübmefilid?e  SBinbe. 
$>at  ber  5ßolarftrom  eine  Seit  gement,  fo  gebt  er,  meil  er  immer  mei* 
ter  ^ergefommen  ift,  allmablid?  in  einen  Dftminb  über,  unb  tritt  je£t 
enblid)  ber  Stequatorealftrom  ein,  fo  get)t  ber  SBütb  bon  Dften  burd? 
Süboft  nad?  Süben.  Slad?  einiger  Seit,  menn  fid?  bie  Suftftrömung 
in  Sübmeft  unb  äßeft  oermanbelf  bat,  mirb  ber  Sßolarfirom  bie  £)ber* 
banb  geminnen,  unb  ber  SBinb  bon  Sßeften  burd?  Storbmeft  nad?  Stör* 
ben  übergeben.  ©aber  bre^t  fid?  bei  uns  ber  Sßinb  häufiger  bon 
Dften  burd)  Süben  n ad?  SBeften,  unb  bon  SBeften  burd?  Siorben  nad) 
Dften,  als  umgefebrt. 

9lnm.  SaSSBeben  beS  Hequatorealftromeö  in  böseren  Suftf^id^ten  bat 
man  am  $ic  bon  Senertffa  beobachtet,  auf  beffen  ©i^fel  ber  Sübmeftminb 
mebt,  mäbrenb  am  93oben  Storboftminb  ift,  unb  jmar  fomutt  ber  Sübireft^ 
minb  bom  Dltober  an  immer  tiefer  unb  erreicht  sule^t  bie  SDieereSftäcbe. 
@benfo  mürbe  9tfcbe  au^  einem  SButfan  auf  St.  Vincent  nach  23arbaboS,  mel^ 
cbe§  gmet  ber  Heinen  Intiüen  finb,  unb  ein  anbermal  au0  einem  Sultan  in 
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©uatemala  nach  gamaifa  burch  bcn  obere«  ©übmeftminb  geführt,  mährenb 
in  beiben  gatte«  a«  ber  äfteeresßäche  ber  97orboftbaffat  mehte.  5luf  ben 
obige«  ©efe£en,  bie  boraugsmetfe  für  bas  gnnere  ber  große«  Ofteere  gelte«, 
beruhen  auch  folgenbe  gahrten  ber  ©Ziffer.  Um  fco«  ©uropa  nach  5lme* 
rifa  5«  gelange«,  fahren  fie  füblich  bis  i«  bie  SSlofyt  beS  Söenbefreifes  «nb 
baffen  fid^  bann  burch  be«  Dftpaffat  «ad?  Sttmerifa  treiben.  2)ie  Sftücfreife 
gefehlt,  inbem  man  fco«  be«  Stntiffen  nörblid)  bis  in  bie  fubtropifche  3^«e 
fährt  «nb  ftch  bann  bon  bem  ©übmeftminb  «ad;  ©urapa  führen  läßt.  23eibe 
Sege  hat  bereits  ©olumbus  eingefchlage«.  ©benbarum  banert  biegahrtbon 
©nglanb  «ad;  Sftorbamerifa  bebentenb  länger,  als  bie  $üd fahrt,  meil  man 
in  biefern  gatte  foglei(b  be«  SEßeftminb  ber  fuBtro^tf<$e«  £om  benufeen  fann.  — 
Um  «ach  bem  ©ap  ber  gnten  Hoffnung  $u  fegel«,  fährt  ma«  mit  §ülfe  beS 
^affats  füblich  bis  in  bie  fubtropifche  Sone  «nb  f)kx  mittelft  beS  Sftorbmeft* 
minbes  nad)  bem  ©ap.  2lnf  ber  Sßücffahrt  gelangt  ma«  burch  be«  ©üboft* 
paffat  «ach  SCmertfa,  fährt  «örblich  herauf  ebenfalls  bis  gur  fubtropifchen 
3one.  ©benfo  finb  bie  Spanier  im  große«  Dcean  ftets  mit  bem  üftorboft* 
paffat  bon  ^tcapulco  «ach  Manila  gefahren. 

©inb  bieS  bie  großen  SBinbftrome  auf  ber  (Srbe,  mie  fte  im  aUge* 
meinen  für  ganje  Sauber  unb  9JleereSftri4)e  perrf^en,  fo  ftnb  hoch  für 
einzelne  Orte  oft  befonbere  ttrfadjen  oorpanben,  melche  StuSnahmen 
beranlaffen.  Unter  biefen  ift  befonberS  auch  hier  ber  ttnterfdjieb  bon 
Sanb  unb  SBaffer  heroorä«he^en/  toeWjer  an  folgert  Drten,  bie  am 
9Jleere  liegen,  bie  fogenannten  Sanb*  unb  ©eemittbe  berurfacljt. 
SBahrenb  beS  SageS  ermärmt  ftd)  bie  ®rbe,  bie'Suft  fteigt  hier  in 
bie  £öhe,  bie  f altere  Suft  ftrömt  bom  3Uleere  her;  in  ber  9ia<ht  ba* 
gegen  ift  baS  9Jteer  märnter,  bie  falte  Suft  bringt  bom  Sanbe  f)ex  in 
bie  märmere  über  ber  ©ee  ein;  man  hat  alfo  am  £age  ©eeminb, 
in  ber  91ad)t  unb  namentlich  gegen  Sütorgen  Sanbminb.  £)er  eben 
ermähnte  SBechfel,  ber  fo  im  Saufe  bon  24  ©tunben  Statt  ftnbet, 
tritt  in  gemtffen  großen,  in  baS  Sfteer  hiüeinragenben  Sanbftrichen 
mährenb  eines  ganzen  SafrneS  jmeimal  ein.  SDiefe  SBinbe  finb  bie 
SKouffonS,  bie  mit  befonberer  5Regelmäßigfeit  in  S3orberinbien  me* 
hen.  $ier  tyxx\&)t,  mährenb  beS  nieberen  ©onnenftanbeS  bom  £)fto* 
ber  bis  Slpril  nach  bem,  maS  bereits  früher  ermähnt  morben  ift,  ber 
94orboftpaffat,  ber  zugleich  als  ein  Sanbminb  betrachtet  merben  fann. 
©rmärmt  ftch  bagegen,  mährenb  bie  ©onne  fteigt,  alfo  bom  Steril  bis 
Dftober  baS  geftlanb  ftärfer,  fo  ftnbet  eine  große  Suftftrömung  bon 
©üben  noch  SUorben  Statt,  bie  ftch  ™ ^er  St<hfenbrehung  ber 
®rbe  in  eine  fübmeftliche  bermanbelt;  bieS  ift  alfo  ein  großartiger 
©eeminb,  am  beutlichfte.n  an  ber  meftlid;en  Äüfte  bon  SSorberinbien, 
mährenb  er  an  ber  öftlichen  jum  Sttyil  cüte  füböftlidje  Sflichtung  an* 
nehmen  muß. 

©efd).  53em.  ©)ie  ©rflärung  ber  ^affatminbe  bnreh  baS  Sluffteigen 
ber  marme«  Snft  an  bem  Äquator  ift  ^«erft  bo«  bem  2lftro«ome«  §alle^ 
(§  55.)  1686  gegeben  morben;  be«  ©tnfluß  ber  2)reh««g  ber  ©rbe  h«t  aber 
erft  $ablety  1735  berücffichtigt.  2)aS  2)rel;«ngSgefe^  beS  SinbeS  h^t  W 
erft  ^aco  bo«  ^Sernlam  bemerft;  es  ift  aber  nicht  beachtet  morben,  «nb 
erft  nenerbings,  feit  1827,  hat  2)obe  (©.  55.  $u  § 107.)  baffelbe  ausführlich 
behanbelt  «nb  auf  feine  eigentlichen  ©rünbe  jnriiefgeführt. 
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§ 109.  Sßon  bem  3“fawntettljang  ber  Stieberfdjläge  unb  ber  $hift= 
ftromungen. 

Sie  in  bem  Vorigen  betracßteten  Suftftrömungen  ßaben  nun  ben 
beftimmteften  (Einfluß  auf  bie  31reberfdglägc  in  ber  Sltmofpßäre  unb 
gwar  ift  bie  ©ntfteßung  berf eiben  ßauptfätßlidj  breifacfjer  9lrt:  1)  Sit 
warme  8uft  wirb  wegen  ißrer  8eicßtigleit  mit  großer 
© Quelle  gu  einer  bebe  nt  enben  |)öße  geführt;  bann  ftnbet  eine 
plößltcße  SBolleubtlbung  (Statt,  unb  ein  [tarier  Siegettguß  ftrömt  ßerab ; 
ber,  wie  man  üben  (§  61.)  gefeiert  ßat,  ßäufig  »du  einem  ©ewitter 
begleitet  ift  über  bie  Ürfacße  bcffelben  bilbet.  Steg  gefdjießt  bei  itnes 
oft  genug  an  Reifen  ©ütnmertagen;  ferner  über  Scalern,  bie  üon  @e= 
birgcn  ringg  eingefcßloffen  jtnb,  namentlicß  aber,  wie  bereite  (§  61.) 
erwäßnt,  gang  regelmäßig  alle  Sladjmittage  in  ber  Siegion  ber  Gal= 
men,  Wü  biefer  auffteigenbe  8uftftrom  am  ftärlften  ift.  Sarin  be= 
fteßt  bürt  bie  fogenannte  Stegengeit.  Sergleitßen  Slegeitgüffe  ftnben 
Dürguggweife  am  Sage  Statt;  fie  bauern  nitßt  allgu  lange,  geben  aber 
in  ber  lurgeit  3 eit  oft  eine  gang  mtgewößnlitß  grüße  Siegenmenge. 
2)  Ste  warnten  Slequatürealftröme,  bie  gu  ung  über  bag 
SReer  lümmen,  alfo  feßr  feudßt  finb,  üerlieren  biefe  $eu<ß= 
tigleit  in  nuferen  ©egenben;  bann  treten  bie  lattgbauemben, 
aber  weniger  plößlicßen,  nie  üou  ©ewitter  begleiteten  8anbregen  ein, 
ttnb  jte  jtnb  eg  üorguggweife,  bie  für  bie  ©egenben  außerhalb  ber 
Sropen  bie  Stegengeit  bebingett.  Sn  ber  fubtropifcßen  Bütte,  gn  web 
<ßer  Storbafrila  unb  aucß  Portugal  geßören,  wirb  bie  Slegengeit  bei 
niebrigem  ©ünnenftanbe,  alfü  im  SBinter  eintreten,  wäßrenb  bürt  im 
©ommer  ber  Siegen  faßt  gang  feßlt.  0ur  ©uropa  unterfcßeibet  man 
2 Slegengonen,  je  nacßbem  bie  größere  Siegenmenge  in  ben  .ß)  erb  ft  unb 
SBinter,  ober  in  ben  ©ommer  fällt.  Btt  ber  erften,  ber  Siegion  ber 
£erbftregen,  geßören  befonberg  alle  SBeftlüften,  fo  bag  wejtlidje  $raul= 
reicß,  ©nglanb,  .ftollanb , Slorwegen , ferner  bie  füblicßen  ^albinfeln 
Stalien  unb  ©riecßenlanb,  wäßrenb  bie  ©ommerregen  in  Setttfdjlanb, 
©cßweben,  Siußlanb  üorßerrfcßenb  jtnb.  Sie  üütt  ben  ©übweftwinben 
ßerbcigefüßrte  ^eucßtigleit  fißlägt  fi<ß  «entließ  im  £>erbft  unb  SBinter 
fogleüß  über  bem  bann  fälteren  [Jeftlanbe  nieber,  namentlich)  oermögen 
bie  bann  niebriger  gießenben  SB  ollen  ©ebirgggüge  nidjt  gu  überfteigen; 
im  ©ommer  bagegen,  wo  bag  8anb  wärmer  ift,  gießen  bie  SBollen 
bei  größerer  fpöße  über  bag  ©ebirge  ttnb  fcßlagett  jteß  erft  fenfett  ber= 
felben  nieber.  Slber  überßaupt  ift  bie  Siegenmettge  um  fü  geringer, 
Je  tneßr  man  fieß  Don  ben  Äüften  entfernt,  unb  je  fladjcr  bag  8anb 
ift.  3)  kältere  8uftftröme  bringen  in  wärmere  8ttftf<ßi<ß  = 
ten;  bann  wirb  eine  fcßnetle,  aber  lurge  Slegenbilbung  erfolgen,  welcße, 
Wenn  ber  lältere  SBinb  anßält,  fcßöneg  SBetter  im  ©efolge  ßat,  weil 
bie  lältere  8uft,  Wenn  fie  in  wärmere  ©egenben  lütnrnt,  für  biefe 
Semperatur  noeß  lange  nidßt  mit  jjfeucßtigleit  gefättigt  ijt. 

JDurcß  bie  üorßergeßenben  SSetradjtnngen  finb  Wir  enblicß  au<ß  in 
ben  ©tanb  gefeßt,  ben  Bufammenßang  ber  bereitg  erwäßnten  ©cßwan= 
lungett^beg  SSarometerftanbeg  mit  ben  anbertt  SBittermtggerftßeinungen 
gu  erllärett.  3Ran  unterfdßeibet  aber  gweierlei  Slrten  üon  ©cßwanlun= 
gen,  periobiftße  b.  ß.  regelmäßig  wieberleßrenbe,  unb  unregel^ 
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mäßige.  33ei  un§  firtb  bie  festeren-  feßr  erßeblidj  unb  taffen  baßer 
bie  erfteren  nur  ßerbortreten,  menn  ntan  au3  längeren  Seobacßtungen 
ba3  SJiittel  nimmt.  Sn  ben  Sropen  bagegen  erfolgen  bie  ^eriobif(^en 
©djmanfungen  mit  foßßer  Stegelmüßigleit,  baß  man  au3  bem  Stanbe 
be3  SarometerS  bie  ©tunben  be£  £age§  beftimmen  lönnte.  @3  ßat 
ft(ß  nun  gezeigt,  baß  bie  ©tnnben,  an  melden  ba3  Barometer  feinen 
lüften  unb  niebrigften  ©taub  geigt,  SBenbeftunben  genannt,  im 
Surdjfdjnitt  an  allen  Drten  ber  ©rbe  biefelben  finb.  Snbem  nemlitß 
ba3  ^Barometer  oon  SDRittag  an  faßt,  ftet)t  e§  gegen  4 U.  Slacßrn.  am 
niebrigften,  fteigt  mieber  bi3  9£  tt.,  faßt  Don  ba  bi3  4 11.  ÜÄ.  unb 
erreicht  naß)  10  U.  abermals  feinen  Refften  ©tanb.  35er  Unter- 
fd)ieb  gnaif (ßen  bem  ßöd)ften  unb  niebrigften  ©tanb  ift  unter  ben 
Strafen  größer,  als  in  leeren  SSreiten,  unb  im  Sßinter  geringer  al$ 
im  ©ommer.  Ser  Sarometerftanb  felbft  ift  bagegen  im  Surcßfcßnitt 
im  Sanuar  am  ßö(ßften,  faßt  oon  ba  unb  ift  im  3>uli  am  niebrigften, 
fo  baß  ßierburd)  eine  jmeite  jfüßrli(ße  Sßeriobe  entfielt.  — ©in  ganj 
gleiches  ©efeß  befolgt  nun  ber  geu(ßttg!eit3geßalt  ber  8uft , für  ben 
ebenfaßä  eine  täglicße  5ßeriobe  Statt  ftnbet.  35erfelbe  mäcßft  nentlidj 
oon  4 U.  Stftorgen^  bi$  gegen  9 U.  unb  finit  oon  ba  ab  mieber,  meil 
ber  auffteigenbe  Suftftrom  bie  Säntyfe  in  größere  £öße  füßrt  unb 
bort  öerbießtet;  Oon  4 U.  Slcußrn.  nimmt  bann  ber  §eu(ßtigfeit$geßalt 
mieber  gu,  bis  er  2lbenbS  um  9 U.  jum  jmeiten  SJiale  ben  ßöcßften 
©tanb  erreicht.  Ser  ©runb  biefeS  BufammenßangeS  ift  leicßt  gu  er- 
lennen.  liebt  nemlicß  ber  SBafferbantpf  mit  feiner  ©^anfiolraft  einen 
Srud  auf  baS  Sarometer  aus,  fo  nerf<ßminbet  berfelbe  bo<ß  mieber, 
menn  ft(ß  ber  Santpf  ju  SBaffer  oerbidjtet  ober  ber  gendßigfeitSge- 
ßalt  fuß  oerminbert.  — 23on  liefen  :periobif(ßen  ©cßmanlungen  muß 
man  bie  unregelmäßigen  unterfeßeiben.  Siefelben  finb,  mie  fdjon  ge- 
fugt, bei  uns  bie  ßeroortretenbften ; fie  aber  Rängen  oor^üglitß  mit  ben 
äßinbftrömungen  unb  mit  ber  Temperatur  jufantmen,  meßße  biefe  mit 
fuß  führen,  treten  nemlid)  bie  männeren  ©übmeftminbe  ein,  meßße 
bet  uns,  mie  oben  bemerlt,  Siegen  unb  f(ßle<ßteS  2Better  begleitet,  fo 
toirb  baS  Barometer  aus  jmei  ©rünben  faßen,  einmal,  meil  bie  mär- 
mere  Suft  ftd;  auSbeßnt  unb  baßer  nadj  beiben  ©eiten  abfließt,  bann 
meil  ber  Oorßer  mit  feiner  ©ppanftolraft  auf  baS  ^Barometer  brüdenbe 
SBafferbampf  anfßört  ju  brüden,  fobalb  er  ju  2Ba.ff.er  mirb.  Sag,e- 
gen  üben  bie  lälteren  unb  bidßeren  Sßinbe  einen  brößeren  Suftbrud 
aus  unb  laffen  baßer  baS  ^Barometer  fteigen.  ©obalb  nun  biefelben 
in^  bie  mürmeren  ©(ßießten  einbrütgen,  entfteßt,  mic  oben  gegeigt,  ein 
5tieberfd)lag,  bem  aber  fpäter  friftßeS,  ItareS  SOBetter  folgt.  35iefer 
Bufamntenßang  gmiftßen  Saromcter  unb  Tßermometer  tritt  befonberS 
im  SBinter  ßeroor,  meniger  im  ©ommer,  meil  bann  bie  SBirfung  ber 
©onnenftraßlen  bie  ber  SBinbe  übermiegt,  jene  aber  bei  Harem  3B.et= 
ter,  melcßeS  ßoßen  33arometerftanb  ^ur  golge  ßat,  Iräftiger  mirfen, 
ati  bei  bebedtem  ^»immel,  meßßen  bie  ©übmeftminbe  oentrfadjen. 
5ßan  erfießt  übrigen^,  baß  gemößnlidj  bei  ßeiterem  SBetter  ein  ßoßer, 
bei  f(ßled)tem  ein  niebriger  äkrometerftanb  Statt  ftnben  mirb;  unb 
ba  baä  ©iutreten  marmor  SBinbe  junücßft  in  ben  oberen  ?uftf4i^e:t 
gefdjießt,  fo  lann  ba^  ^Barometer  aßerbingö  au(ß  bie  f gleißte  Sßitte- 
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rung  borljerfagen;  ba  aber  anbrerfeitS  ber  Uebergang  non  bern  war- 
men ju  bem  falten  Buftftrome  non  Siegen  begleitet  ift,  fo  fann  aud) 
baS  Barometer  [teigen,  wäljrenb  junäc^ft  Siegen  folgt.  Ueberljaupt 
aber  hängt  bie  SBitterung  keineSwegeS  allein  non  bem  Bufkbrude  ab, 
unb  infofern  fann  and)  aus  bem  (Stanbe  beS  Barometers  allein  nie- 
mals ein  fixerer  @djl uß  auf  bie  eintretenbe  SBitternng  gemalt 
Werben. 

Eefd).  Bem.  zu  ben  Erf  d).  ber  Söärme.  Es  ift  hatürlid),  baß  fefyr 
niele  auf  ber  SBärme  beruhenbe  Erfcheinungen  non  ben  .frühesten  Seiten  an 
befannt  Waren.  Aber  eigentliche  Unterfuchungen  über  biefelbe  fonnten  erft 
angeftettt  werben,  nachbem  baS  Thermometer  erfnnben  war  nnb  eine  zu  ber* 
gleichenben  Beobachtungen  nnb  wirklichen  Meffungen  geeignete  Einrichtung  ge* 
Wonnen  hatte.  Ta  fab  man  pnächft,  welch  überaus  unficheres  Unterfd)ei* 
bungSmittel  für  größere  ober  geringere  SBärrne  nnfer  Eefühl  fei.  Bei  ben 
Zum  Stoede  ber  Berbeffernng  beS  Thermometers  angefteüten  Unterfnchun* 
gen  bemerkte  man  auch  halb,  baß  bei  ber  Beränberung  ber  AggregatSzu* 
ftänbe  bie  Temberatur  eine  längere  Seit  unberänbert  bleibe;  baß  aber  hier* 
bei  SÖärme  gebnnben  werbe,  gewiffermaßen  berfebwütbe,  würbe  gnerft  1755 
bon  Te  2uc  (E.  B.  zu  § 103.)  nnb  1757  bon  Black  (®.  B.  zu  § 38.)  in 
Ebinburgh  auSgefbrochen,  bon  benen  ber  2et$tere  biefen  Eegenftanb  am  aus> 
führlichften  behanbelt  nnb  bnreh  geeignete  Berfnche  feftgefteüt  hat.  Bon  ihm 
rührt  auch  ber  97ame  ber  latenten  BSärme  her.  Tiefe  Berfnche  führten  ihn 
and)  hagu,  hie  fbectftfche  Söärrne  ber  Korber,  auf  bie  fchon  Boerh ab e auf* 
merkfam  gemacht  hatte,  zu  beftimmen;  biefe  Unterfuchmtgen  würben  bann 
bon  Söilke  Weiter  berfolgt  nnb  namentlich  mit  ber  größten  Umficht  bon  2 a* 
boifier  angefteüt.  Tod)  bilben  alle  biefe  Erfcheinungen  noch  gegenwärtig  ben 
Eegenftanb  fortgefe^ter  Unterfuchnngen.  — Taß  bie  Söärmeftrahlen  bon  ben 
2ichtftrahlen  berfchieben  feien,  baranf  würbe  jnerft  bon  Mariotte  1682 
anfmerkfam  gemalt;  erß  fbäter  würben  barüber  genaue  Unterfuchnngen  bon 
@d)eele  nnb  Bietet  (geb.  1752,  geft.  1825  zu  Eenf,  ein  ©d)üler  nnb 
greunb  (SauffureS)  angefteüt.  Eine  boüftänbige  Erklärung  biefer  Erfd)ei* 
nnngen  gab  Breboft  1790,  inbem  er  baS  .oben  anfgefteüte  Eefe£  entbeefte, 
wonach  jeber  Vorher  Söärme  einerfeitS  ausftrahlt,  anbrerfeitS  bon  feiner  Um* 
gebnng  empfängt,  lieber  bie  Abhängigkeit  biefer  Strahlung  bon  ber  Ber* 
febiebenheit  ber  Vorher  würben  nun  zahlreiche  Berfnche  angefteüt,  namentlich 
bon  2eSlie  (E.  B.  zu  § 95.)  nnb  Stumfort  (Eraf,  geb.  1752  in  97orb* 
amerika,  geft.  1814  zu  Baris,  nachbem  er  auch  eine  lange  Seit  in  Englanb 
nnb  Tentfchlanb  gelebt  hatte).  Tie  Theorie  biefer  Erfcheinungen  ift  auf  ma* 
thematifchem  Sege  zu  begrünben  berfucht  worben,  namentlich  bon  bem  aus* 
gezeichneten  franzöfifchen  Mathematiker  gonrier  (geb.  1768,  geft.  1830), 
bann  ift  fie  auch  burd)  eine  große  Steihe  ber  feinften  Unterfuchnngen  mit 
neuen  Thatfachen  nnb  Eefe^en  erweitert  worben.  Tiefe,  befonbers  bon 
Melloni  (geft.  1854)  angefteüt,  haben  hier  keine  ©teüe  ftnben  können. 

©anze  klaffen  bon  ©rfdjeinuegen,  namentlich  ans  ber  Behre  bom 
Bieste,  ftnb  unerwähnt  geblieben,  weil  theilS  bie  ©efetze,  anf  benen 
fie  berufen,  im  täglichen  Beben  noch  leine  Anwenbmtg  gefunben  h ü* 
Ben,  theilS  bie  (Erörterung  ihrer  Theorie  biel  zu  fdjwierig  ift,  um  fie 
in  einem  kurzen  Abriß  %u  einer  klaren  ©inficht  zu  bringet#  Tiefe 
©efe^e  würben  aber  allerbingS  bazu  gebient  hüben,  ben  innigen  3us 
fammenhang  nachzuweifen,  ber  auch  züuf<hetl  ben  brei  ©rubben  bon 
©rfcheinnngen  (Statt  ftnbet,  bie  wir  in  biefem  brüten  Theile  behan= 
beit  hüben.  @3  waren  ©rfdjeinungen,  bie  unmittelbar  nur  auf  ein= 
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jeine  unfrer  Sinne  wirlten,  bet  Sd)a(l  auf  bas  ©et)6r,  bab  Sicßt  auf 
bab  ©efidjt,  bie  SBarrne  auf  bab  ©efüßl.  Sooiel  ift  aber  aud)  aub 
benjenigen  ©rfdjeinungen,  bie  mir  mitgetßeilt  fjaben,  ftdjtbar  geworben, 
baß  eine  große  Ucbereinftimmung  in  ißren  ©efefsen  Statt  finbet,  in« 
bem  bie  Sßirfung  Bon  einem  fünfte  aubgeljenb  ftd)  nadj  aßen  9tid)= 
tungen  gerablinig  fortpflanjt.  2Bir  erinnern  nur  an  bie  ©efeije  über 
bie  ©rleudjtung  (§  78.)  unb  über  bie  Spiegelung  ber  Sidjtftraljlen 
(§  81.),  benen  ganj  gleiche  ©cfepe  (§  98.)  über  bie  SBürmeftraljlung 
entfpredjen,  unb  bie  aud)  bei  ber  fjrortpflanjung  beb  Scpatteb  unb  in 
bem  ©4°  (§§  76.  unb  77.)  ftd)  wieberftnben.  ©benfo  entfpricßt  bab 
SJtitflingen  ober  bie  SRefonanj  (§  75.)  ber  unregelmäßigen  Burüdwet* 
fung  ber  Sidjtftraljlen  (§  83.).  3)iefe  Ucbereinftimmung  in  einzelnen 
fünften  ift  aber  nur  bie  notßwenbige  ^olge  einer  weit  allgemeineren 
unb  tieferen  ©leidjßeit  ber  ©ntfteßung  ber  ©rfdjeinungen  beb  Sdjal« 
leb,  beb  Sicßteb  unb  ber  SBarme,  bie,  wie  gefagt,  £>ier  leine  ©rllarung 
ftnben  burfte. 


3e.  = S^tein^eit,  Le.  = Längeneinheit,  ®e.  = ®ermchteinheit,  $t.  = ^tom. 

3u  § 3.  f 

?egt  ein  mit  gleichförmiger  © ef d) mirtbigJ eit  in  t 3e. 

(tempus)  einen  2Beg  tion  s 2e.  (spatium)  jurM,  fo  ift  bie  ©ef(^tx>in- 

g 

bigteit  beffelben  (celeritas)  c = tDaraud  ergiebt  fld)  s = tc, 

t = c:C  = -y:7ps:S  = ct:CT;  für  t = T,  c:C  = s:S; 

für  s = S,  c : C = T : t;  für  c ==  C,  t : T = s : S. 

SBtrfen  2 Kräfte  auf  einen  Körper  in  gleicher  IRidjtung,  fo  baff 
iijn  bie  erfte  allein  in  1 3e.  um  a 8e. , bie  jtneite  allein  um  b 8e. 
forttreiben  mürbe,  fo  mirb  ber  Äorper,  burd)  beibe  jitgleid)  getrieben, 
in  berfelben  Siidjtung  in  1 3e.  a + b Se.  jurücf legen ; mirfen  beibe 
bagegen  in  entgegengefdjter  Stiftung,  unb  ift  a>b,  fo  rnadjt  ber 
Äßrper  in  1 3e.  a — b 8e.  in  ber  Sdidjtung  ber  erfteren  Äraft.  — 33il= 
ben  beibe  Prüfte  einen  ©infei  y mit  einanber  unb  ift  c bie  aus  if-- 

nen  jufammengefe^tc  Äraft,  fo  ift,  ba 
im  iDreied  ADC  (gtg.  184.)  CD  = a, 
unb  ADC  = 2 R — y ift,  c2  = a2  -H 
b2  4-  2ab  Cos  y (1.),  ferner  a : b : c 
= Sin  u : Sin  : ß : Sin  y (2.).  Silit 
£ülfe  biefer  beiben  ©leidjungen  tonnen, 
menn  brei  ber  Stüde  gegeben  finb,  bie 
brei  anbern  gefunben  merben.  — 3 ft 

befonber?  y — 90°,  fo  ift  c = f/a2  4-  b2  (3.),  Tang,  a = . (4.) 

JDies  finbet  namentlich  audj  Statt,  menn  c in  2 redjtmintlige  Ärdfte 
jerlegt  merben  füll.  33ilbet  bie  eine  3tidjtung  mit  c ben  ©infei  «, 
unb  ift  b ber  nadj  biefer  Stiftung  mirtenbe  Sfeil  oon  c,  ber  anbere 
a,  fo  ift  b = c . Cos  a,  a = c . Sin  u.  (5.) 

3«  § 4. 

Sfi  bie  ©efdjminbigfeit,  meldje  ein  nur  ber  Sdjmere  folgenber 
Äotper  in  1 3ß-  erhält  g,  fo  ift  bie  ©efdjminbigfeit  v (velocitas) 
naiäf  t 3e.  = tg;  (1.)  finb  alfo  v unb  v'  bie  ©efdjminbigteiten  nadj 
tunb  t'  3e.,  fo  ift  v:v'  = t:t';  bics  ift  baö  erfte  ©efefj.  3ft  nun 
bie  ©efdjminbigteit  am  ©nbe  ber  t’ten  3e.  t'g,  am  ©nbe  ber  tten 
tg,  fo  ift  bie  burdjfdjnittlidje  ©efdjminbigteit  in  ber  3wifdjen§eit  Don 

t — t'  3e.  — (t'  4- 1)  g.  'Bill  man  nun  ben  ©eg  roif= 


Sig.  184. 

ft  _ B 
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fen,  bett  ber  Äör per  in  Hefen  t — t'  3e.  gnrüdEgelcgt  hah  fo  muff  matt 
biefe  burchfdfnittlithe  ©efdfwinbigfett,  weldfe  bett  2ßeg  für  1 3e.  bei 
gleichförmiger  ©efchwinbigfeit  bezeichnet,  mit  ber  Slnga^I  ber  3e.,  alfo 
mit  t — t'  multipliciren.  23entna<h  ift  ber  ff  allraum  in  ber  angege= 
benett  3wif<hengeit  \ (t  — t')  (t  + 1’ ) g.  3ft  Paper  t'  = t — 1,  fo 
erhalt  matt  für  bett  SB  eg  in  ber  ttett  3e.  (2  t — 1)  g.  23a  aber 
2 t — 1 bie  t te  uttgerabe  3apl  ift , fo  ift  barin  bas  2te  ©efeh  ent= 
halten.  Seht  man  in  berfelben  Formel  t'=0,  fo  erhält  man  ben 
loäprenb  ber  t erften  3e.  gurütf  gelegten  28eg  s = J-  t2g  . (2.)  Sinb 
alfo  s unb  s'  bie  in  t nnb  t' 3e.»gurücfgelegten  Sßege,  fo  ift  s:s’ 
= t 2 : t' 2 ; bics  ift  bas  3 te  ©efetj.  — SWittelft  ber  ©leicpungen  1 
unb  2 fann  man  aus  2 ber  ©röfjen  g,  t,  vp_s  bie  anbern  beiben  ftnben. 

SÖefortberö  gu  inerten  ift  noch  t = "\f—  (3.)  unb  v=  V2sg.  (4.) 

— Befhtbet  fid)  ein  Körper  auf  einer  fdfiefen  ©bene  (oergl. 
§ 15.),  fo  mirb,  wenn  ac  (ffig.  42.)  bie  SBirfung  ber  Schwere  bar= 
ftellt,  nur  ber  burd)  ad  begeidfnete  Speil  für  bie  Bewegung  wtrffam. 
Bun  ift  aber  acd  = cfm  = «,  folglich  ad  = ac  . Sin  a,  unb  wenn 
ac  = g ift,  ber  wirlfame  Speil  ber  Schwere  aber  g'  heifjt , fo  ift 
g'  = g Sin  a.  Seht  man  nun  g'  ftatt  g in  obige  fformeln,  fo  er= 
hält  man  bie  SBertpe  für  bie  ©efchwinbigfeit  unb  ben  2Beg  auf  ber 
fd)iefen  ©bene  v’  = tg',  s'  = |tJg'.  Beicht  gu  beweifen  finb  hierauf 
folgenbe  2 Sähe:  ©in  Äorper,  ber  auf  einer  fchiefen  ©bene  herabge* 
fallen  ift,  hui  biefelbe  ©nbgefdpoinbigfeit,  welche  er  fenlredjt  burd)  bie 
•hope  ber  fchiefen  ©bene  fallenb  erlangt  hüben  würbe.  — 23er  oerti* 
fale  23urcpmeffer  eines  Greifes  wirb  in  berfelben  3eit  burchfallen,  wie 
eine  nach  bem  ©nbpunfte  beö  23utcpmefferS  gegogene  Sehne. 

3u  § 5. 

1.  SBirb  ein  Äorper  oertifal  nad)  unten  mit  einer  ©ef c^winbigf eit 
c geworfen,  fo  ift  nach  t3e.  bie  ©efcpwinbigleit  v = c -+-  tg  (1.)  unb 
ber  gurücfgelegte  2ßeg  s = tc  + £t2g.  (2.) 

2.  3ft  bie  SBurffraft  oertifal  nach  oben  gerichtet , unb  werben 

baher  v unb  c als  pofitio  angefehen,  wenn  fie  nach  °ben  gerichtet 
finb,  fo  bah  ein  negatioer  SBeptp  oon  v eine  nach  unten  gerichtete 
©efepwinbigfeit  begegnet,  fo  ift  v = c — tg  (3.),  bie  erreichte  .hohe 
s = tc  — Pt2g  (4.).  2)er  Äörper  erreicht  in  biefem  ffalle  feinen  pö4= 
ften  5ßunft,  wenn  v = 0,  alfo  c = tg  ift,  unb  begeiepnen  wir  biefe 

3eit  mit  T,  bie  .£1%  mit  S,  fo  ift  T = — (5.)  unb  S = T (c  — -fTg) 

C2  I 

= |T2g  ober  x—  (6.).  — Sucht  man  aus  3 unb  4 bie  ©efepwim 

bigfeit  v'  unb  bie  .<31%  s',  wenn  t = T — t'  ift,  unb  ebenfo  v"  unb 

s",  wenn  t = T-f-t'  ift,  b.  p.  für  biefelbe  3eit  oor  unb  na<h  ber 
podfften  ©rhebung,  fo  erhält  man,  wenn  man  c = Tg  fehl,  v'  = — v" 
unb  s'  = s",  b.  p.  ein  fenfredft  in  bie  .hohe  geworfener  Äotper  be= 
finbet  fich  in  gleichen  Seiten  oor  unb  nach  feiner  poepften  ©rhebung 
in  berfelben  ©ntfernung  oom  Slusgangspunfte  unb  befipt  glcicb  grofje, 
aber  entgegengefehte  ©efdfwinbigfeit.  23arauS  folgt  als  befonberer 
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galt,  baß  bet  Äovper  cfeenfo  lange  fallt,  alg  er  gediegen  ift,  unb  baß 
er  bie  Erbe  mit  berf eiben  Eefchwinbigleit  wiebcr  erreicht,  mit  welker 
er  jte  »erlaffen  f)at.  — 2)ie  Bewegung  eineg  freifattenben  cber  eineg 
(entrecht  nach  unten  geworfenen  Äorperg  finb,  wie  ffon  @.4.  be= 
merlt,  S3etfpiele  einer  gleichmäßig  beffleunigten ^Bewegung;  umgeteßrt 
ift  bag  ©teigen  eineg  f entrecht  nad>  oben  geworfenen  Äörperg  ein  33ei= 
fpiel  einer  gleichmäßig  »erjägerten  Bewegung.  SDie  ®rßße  g,  um 
welcfe  in  biefen  Seifßielen  bie  ©efcßwinbigfeit  in  1 3c.  5«  ober  ab* 
nimmt,  heißt  bie  ®rßße  bei*  Sefdjleunigung  ober  Verzögerung.  35ie 
Formeln  (1.)  unb  (2.)  gelten  für  febe  gleichmäßig  bef<hleunigte,  bie 
Formeln  (3.)  unb  (4.)  für  febe  gleichmäßig  »erjogerte  Bewegung. 

3.  Sft  bie  ©efcfwinbigfeit  c horizontal  gerichtet  (|$ig.  6.),  unb 
ift  nach  * 3c.  bie  horizontale  Entfernung  »om  Stugganggßunfte 
OC  — x,  bie  »ertifale  ©enfung  OC ' =y,  fo  ift  x=tc,  y = |t2g.  — 

4.  SSilbet  enblich  c einen  SBinfel  a mit  ber  naf  oben  gertdj* 
teten  Vertifale , fo  zerlegt  man  c nach  ber  horizontalen  unb  »ertifalen 
Stiftung  unb  erhält  in  ber  elfteren  c'  = c Sin  u,  in  ber  anberen 
c"  = sCosa;  iß  baßer  u bie  ©efefwinbigfeit  unb  x bie  Entfernung 
»om  Ütugganggpunfte  in  ber  erfteren,  v unb  y bagegen  ©efdjwinbig* 
feit  unb  Entfernung  in  ber  leßteren  Stiftung,  alg  pofiti»  nach  oben 
gerechnet,  fo  ift  u = c',  x = tc',  v = c" — tg,  y = t (c"  — |tg). 
§ür  ben  hofften  ißunft  ber  Sahn  muß  v = 0 fein;  bann  ift  alfo 

c"  c''s 

T = — unb  bie  größte  £ohe  S = . 

2T  (c"  — Tg)  = 0,  b.  h-  ber  Dörfer  erreicht  wie  ber  ben  Erbboben; 
bann  wirb  aber  x bie  horizontale  Entfernung  ober  bie  Sßurf weite 

2c'c  ^ c2 

— 2Tc' = — — Sin  2«;  biefer  Sßerth  ift  am  größten,  wenn 

§ ^ 

Sin  2a  = 1*,  ober  « = 45°  ift.  — Veßimmt  man  auch  hier  v für 
T — t'  unb  T h-  t',  fo  erßält  man,  wie  unter  2.,  gleiche  aber  entge* 
gengefeßte  SBerthe,  unb  fuft  man  für  beibe  fJäUe  bie  Eeffwinbigfeit 
beg  Äörßerg,  welche  alfo  aug  u unb  v jufammengefeßt  = Ku2-t-v* 
ift,  fo  ift  auf  biefe  in  beiben  gälten  gleif  groß.  3hoc  Stiftung 
läßt  ßf  nach  ker  formet  (4.)  beg  § 3.  Stnß.  beftimmen;  bezeichnet  ß 
ben  2ßinfel,  welken  bie  Stiftungen  mit  ber  Vertifale  bilben,  fo  ift 

Tang  ß = —bie  baraug  erhaltenen  SEBertbje  finb  alfo  in  beiben  f$iäl= 

len  gleif  groß  mit  entgegengefeßten 


gür  = 2T  wirb  y = 

t 


Sig.  1Ö5. 


Vorzeichen,  b.  h-  bie  SBinfel  ß ergän* 
Zen  ßf  z«  180°. 

Vezeif  net  man  ferner  für  T — t unb 
T -f- 1 bie  »ertifaien  unb  horizontalen 
Slbftänbe  mit  y ',  y",  x',  x",  fo  er* 
hält  man,  inbem  man  zugleich  fürc" 
gT  feßt,  y'  = y"  = |(T2  — t2)g,  fer» 
ner  x'=  (T — t)c',  x"  = (T  + t)c'. 
©inb  in  $ig.  185  F unb  G bie  Orte 
beg  Äörßerg  nach  T — t unb  T-+-t 
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3c.  unb  ift  C ber  t)od)fte  5ßunft  ber  23afn,  fo  ift  CD  = S = ^T2g 
unb  AD  = Tc',  alfo  ba  y’  = y"  = ED,  CE  = S — y'  = ^t2g;  fer- 
ner tft  EF  = AD  — x',  EG  = x"  — AD,  alfo  EF  = EG  = tc',  fo 
bafj  bie  frumme  Stnie  auf  betfeen  (Seiten  Bott  CD  gan$  gleid)  ge= 
ftaltet  tft.  Seht  man  für  t,  t’  unb  bejeicfnet  bie  ju  t'  gehörigen 
fünfte  mit  E',  F',  fo  erfält  man  CE'  = ft'2g,  E'F’ = t'c',  alfo 
CE  : CE'  = t2  : t'2  = EF2  : E'F'2,  welcfeS  anjeigt,  bafj  bie  frumme 
Sinie  eine  Parabel  ift. 

3u  § 6. 

SBirb  bie  befcfleuntgenbe  Jfraft  ber  Scfwere  (jfig.  8.)  AC  mit  g 
begeid) net  unb  ift  AOB  — a,  welcher  SBinfel  ©longattonSmtufel  fetfjt, 
fo  ift,  ba  ACE  = CAD  = BOA  = a ift,  ber  in  A mirffame  Sfeil 
jener  Äraft,  nämlicf  AE=g  Sin  «;  biefer  toirb  um  fo  fleiner,  je  flei* 
ner  a toirb , unb  für  a = 0 felbft  dlull.  5)utd)  bie  foltere  ÖJtatf c= 
matif  beireift  man,  bafj,  toenn  t bie  Stauer  einer  Schwingung , 1 bie 
Sange  bcS  fJJettbelS  bezeichnet  nnb  oorauSgefeft  wirb,  bafj  « flein  ift, 

fefr  genau  t — n tft-  (1-)  ©Httelft  biefer  formet  ergiebt  ficf 

auS  jwei  ber  ©röfjen  1,  g,  t bie  britte ; ferner  lajjt  fid) , je  nacfbem 
1,  g ober  t für  2 ipcubel  gleid)  ift,  bas  SSerfältnif  jwifcfen  ben  an» 
bcm  ©rofjen  angeben.  3 ft  n bie  Slnjafl  ber  Schwingungen  eines 
SßenbelS  in  1 3e. , fo  ift  offenbar  nt=  1 (2.),  unb  es  fann  bafer 
ftatt  t überall  aud)  n in  23etracft  gezogen  werben.  IQefonberS  ju 
merfen  ift,  wenn  1 baS  Sefunbenpenbel  bezeichnet,  alfo  t=l  ift, 

or 

g = l jt2,  tooburdj  bie  (Sdjtoe re  an  einem  £)rte,  ober  1 ==  too* 

burdj  bie  Sänge  bc$  (Sefunbenpenbefe  beftimmt  toirb.  2)affelbe  ift  in 
Berlin  3,16785  pr.  in  $ßari$  faft  genau  1 SSJletre.  ferner  ift  an 
bemfelben  Drte  für  oerfd)iebene  Sßenbel  1 : 1'  = t2  : t'2  = n'2  : n2  (3.), 
nnb  an  oerfcfytebenen  Drten  für  baffelbe  Sßenbel  g:g'  = t'2:t2  = 
n2  ;n2  (4.)  3n  Formel  (4.)  ift  nun  ba3  lte  ®efe£,  in  (3.)  ba$ 
3te  ©efe§  beä  SeljrbudjeS  enthalten. 

2)a§  4te  ©efe£  läßt  jtdj  and)  folgenbermaf^en  nad^toeifen.  2)en* 
fen  toir  un$  ein  üßenbel  um  einen  Heinen  äßinfel  a unb  ein  anbreS 
iljm  oollfommen  gleid)e§  um  ben  SBinfel  ebenfalls  tleineu  m«  oon  ber 
Bertifalen  entfernt  nnb  nehmen  toä^renb  einer  fleinen  3eit  * bie  Be* 
fdjlemtigung  unoeränbert  an,  fo  finb  bie  jurüdgelegten  SBege  ^r2gSina 
unb  |r2gSinma,  ober  ba/  fid)  für  Heine  Bogen  bie  2Binfel,  ioie 
bie  Sin.  oerljalten,  ^r2ga  unb  }z2gma;  ber  Sßcg  be3  festeren 
ift  alfo  ba$  mfad)e  be3  erfteren;  ift  ber  übrigbleiT&enbe  Bogen  be3 
erfteren  baljer  a\  fo  ift  ber  be3  lederen  ma\  unb  bafyer  für  ba$ 
näd)fte  Heine  3eit%ild;en  ebenfalls  ber  jurücfgelcgte  2Beg  be$  jtoei* 
ten  ba£  mfad;e  be3  erfteren,  u.  f.  to.;  alfo  überhaupt  ber  toäljrenb  glei* 
djer  Seiten  oorn  feiten  ^ßenbel  jurücfgelegte  2Beg  ba$  mfacfye  beä 
erfteren.  SBäljrenb  ba^er  ba^  erfte  5ßenbel  ben  Bogen  a jurücflegt, 
legt  baö  jtoeite  ben  Bogen  ma  gurüd,  b.  i).  beibe  fommen  ju  glei- 
c^er  3eit  in  ber  Bertifalen  an. 
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3u  § 7. 

$ig.  10.  Sei  DE  = AD  uttb  ADE  eine  gerabe  Stute  ift,  fo  ift 
A AMD=DME,  uttb  ba  GE  + FD,  fo  ift  aud;  DME  = DGM,  folg» 
lid;  AMD  = DMG;  AD,  DG  finb  aber  bie  SBege,  weldfe  in  gwei 
gleiten,  fetjv  Hcinen  3eittfyeild;en  tunt  bem  Körper  befd;rieben  werben, 
MA,  MD,  MG  bie  Olabienocttoren , bie  35reiecfe  AMD,  DMG  bie 
non  ben  Siabicnoeftoren  in  ben  Heinen  Beittfyeildfen  befdfriebenen 
Staunte.  <Sinb  nun  für  jebed  Heine  3citt£;eild)erx  biefe  $läd;en  gleich, 
fo  finb  fie  ed  aud;  für  2 beliebige  gleiche  (Summen  folcfyer  Seitt^eil» 
d;en,  wie  ed  bad  gweite  Äepplerfdfe  ®efef$  aitdfagt. 

Sft  ber  t'on  bem  Äßrper  befd^riebene  2Beg  ein  Ax'reid , fo  finb 
bie  non  ben  Siabienoeftoreu  befdfricbenen  Siäume  (Seftoren,  unb  ba 
gleid;e  (Seftoven  51t  gleidfen  Sogen  geboren,  fo  werben  in  biefent  f^olle 
in  gleidfer  Beit  gleidfe  Sogen  gurüdgelegt,  ober  bie  Sewegung  ift 

eine  gleichförmige , unb  bie  ©efdfwinbigfeit  c ift  bat;er  = - (1.), 

wenn  ber  Körper  ben  Aireid , beffcit  Siabiud  r Sc.  beträgt,  in  t 3e. 
befd;reibt.  — Um  bie  burd;  bie  (beit trip etalfraft  l;ecnorgebrad)te  @e= 
fdjwmbigfeit  gu  beftimmen,  bebenfe  man,  baff , wenn  in  9.  BC 
ben  äßeg  bed  Äörperd  in  1 3e.  ober  bie  ©cfdjwinbigfeit  c barfteüt, 
BE  berfenige  Sßeg  ift,  weldjen  er  burd;  bie  ©entripetalfraft  getrieben 

BC2 

in  berfelben  3e-  gurüdgelegt  Ijaben  würbe.  BE  ift  aber  = -5—  — 

91  ad;  Hut;,  gu  § 5.  2.  a.  6.  ift  alfo  bie  in  ber  3c'.  burd;  bie  (5en= 

tripetalfraft  tyernorgebradfte  ©efdfwinbigfeit  ober  bad  9Jlaafi  ber  Se» 

c2 

fdjleunigung  f = — (2.)  2)urd;  biefe  Formeln  (1.)  unb  (2.)  fann 
r 

man  au$  smei  ber  ©röfjen  c,  r,  t,  f bie  anbern  betben  ftnben.  33efon* 

berä  31t  merfen  ift  f=-2  (3.).  (So  fann  3.  53.  au3  ber  Umlaufs* 

3eit  be$  SJionbeS  unb  ber  Entfernung  beffelben  bie  SInsieljungSfraft 
3tt)ifd)en  ber  Erbe  unb  bem  SDionb  Beregnet  merben.  ferner  ift  für 
R = r,  F:f  = C2  :c2f  (4.)  ober  für  T = t,  F : f = R : r (5.).  — 
SBenn  g bie  gegenfeitige  StnsieljungSfraft  3*oeier  Äbrf)er  ift,  bereu 
5Raffen  M,  m finb  unb  bereu  gegenfeitige  Entfernung  d ift,  fo  ift 

# M m 

burd)  bie  Erfahrung  beftätigt,  b aß  g = (6.),  mobeibieStnsieljung, 

meld)e  3tt>ei  Körper,  bereu  Waffen  1 finb,  unb  bereu  Entfernung  1 
ift,  auf  einanber  auSübcn,  = 1 gefegt  mirb.  Seseicfynet  nun  M bie 
SSJiafle  ber  (Sonne,  m bie  eines*  Planeten,  d ifyre  Entfernung,  meldje, 
memt  gleid)  oeremberlid),  bod),  ba  bie  Etttyfe  fidj  menig  non  bem 
Greife  unterfdjeibet,  im  JDurdjfdjnitt  = r,  ber  mittleren  Entfernung 

gefegt  »erben  fann,  fo  ift  bie  gegenfeitige  Stnsie^ung  — 2)a  aber 

r2 

baburd;  bie  SDlaffe  m in  Sewegung  gefegt  werben  fotl,  fo  ift  bie  aud* 
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geübte  Befdjlemtigung  für  ben  Sßlaneten  — (oergl.  § 17.  2tnh.  2); 
für  einen  anbern  Planeten,  beffen  mittlere  (Entfernung  = R ijt,  ift 
fte  ebenfo  folglich  «erhalt  ftc^  F : f = ©a  aber  audj 

nad)  (3.)  F:f=  ^:^ift,  fo  ift  aud)  ^ ober  T2:t2 

= R3  :r3,  weldjeS  baS  3.  Äepplerfche  ©efejj  ift.  — SBcnn  r ber  9ta- 
bin?  beS  StequatorS,  q ber  eines  ißarallelfreifeS  unter  ber  geograpljf' 
feilen  Breite  qp  ift , fo  ift  q = r Cos  <jp,  folglid;  wegen  (5.),  wenn  bie 
(Sdjwungfraft  unter  bem  2lequator  f ift,  bie  unter  ber  Breite  cp, 
f ' = f Cos  cp ; gerlegt  man  ftd)  biefelbe  itad)  ber  üertifalen  unb  Ijori» 
genialen  [Richtung,  fo  ift  ber  erftere  £f)eil  nad)  § 3.  Sln^ang  (5.) 
f ' . Cos  g>  = f . Cos 2 cp , unb  btefe  wirft  ber  9tngief)ungßfraft  ber 
©rbe  entgegen. 

Bu  § 9. 

Bejeidptet  d (densitas)  bie  ©idjte,  m (materia)  bie  Blaffe,  unb 

v (volumen)  bas  Bolumen  eines  ÄorlperS,  fo  ift  d = ™ (1.),  wobei 

bie  ©idjtigfeit  eines  ÄorpcrS,  beffen  Bolumen  unb  ÜRafje  1 finb,  = 1 
gefegt  wirb,  hieraus  folgt  unmittelbar:  bie  ©idjtigleit  jweier  Äßr» 
per  »erhalt  ftd)  bei  gleichem  Bolumen,  wie  bie  Blaffe ; bei  gleicher 
Blaffe  umgefehrt,  wie  baS  Bolumen;  bie  Blaffe  aber  bei  gleicher  ©ich* 
tigfeit,  wie  baS  Bolumen.  _ Sft  p (pondus)  baS  abfolute  ©ewidjt 
eines  ÄßrperS , a baS  ©ewidjt  eines  gleichen  BolumenS  SBaffer  unb 

s baS  fpecififdje  ©ewidjt  beS  ÄßrperS,  fo  ift  s = (2.). 

Bu  § 10. 

©aff  jeher  Äorper  einen  @d)Werpunft  haben  muffe,  ergiebt  ftd) 
burd)  folgenbe  Betrachtungen:  Bßirfen  an  ber  geraben  Sinie  AB 

(gig-  186.)  bie  parallelen 
Ärafte  AC  unb  BD,  unb  ger= 
lege  id)  mir  AC  in  AE  unb 
AG,  BDinBF,  weld^ei  gleid^, 
aber  entgegengefetjt  AE  ge= 
rnac^t  wirb,  unb  BH,  fo  wer* 
ben  ftd)  AE  unb  BF  auflje* 
ben,  unb  bie  äßirfung  twn 
AC  unb  BD  ift  biefelbe,  wie 
bie  ron  AG  unb  BH.  ©ie 
[Richtungen  berfelben  fdjnei* 
ben  fid)  in  I;  benft  man  I 
mit  AB  feft  oerbunben,  fo 
wirb  biefelbe  SBirfung  entfte* 
Ijen,  wenn  ich  ftatt  AG 
unb  BH,  IM# AG  unb  IN#BH  in  I angebracht  benfe.  f?üge  ich 
je^t  in  I aufjerbem  bie  fid)  aufpebenben  Kräfte  IK  unb  IL  # AE  pingu, 
unb  fefce  IM  unb  IL  in  iP,  IK  unb  IN  in  IO  jufammen,  fo  wer» 
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ben  natürlich  wegen  ber  congruenten  (Dreiecfe  IP  # AC,  IO  44  BD  fein, 
alfo  IM  unb  IN  ober  bie  ursprünglichen  Äräfte  AC  unb  BD  ebenfo 
wirfen,  als  bie  einzige  Greift  IO  -+~  IP  — AC  + BD,  wenn  bie  let$= 
tere  in  I ober  im  fünfte  Q an  ber  Sinie  AB  angebracht  wäre.  6s 
ift  aber,  ba  PIK  co  IQA , unb  IQB  o=  OIL,  PI:IK  = IQ:QA, 
LI  :IO  = BQ:QI,  alfo  burch  Bufammenfeßung  PI:IO=BQ:QA  (1.), 
b.  h-  Q liegt  fo,  baff  fid)  bie  Ülbfcßnitte  non  AB  umgefehrt  üer* 
ßalten,  wie  bie  angebrachten  Kräfte.  ©s  ift  alfo  gegeigt,  baß  bie  pa= 
rattelen  Kräfte  AC  unb  BD  biefelbe  ©Sirfung  haben,  als  eine  ihnen 
parallele  Äraft  AC  + BD  in  bem  fünfte  Q.  3luf  biefelbe  Sßeife 
läßt  fidf  nun  bie  in  Q wirfenbe  Äraft,  weldje  bie  an  ben  fünften 
A unb  B mirlenben  Äräfte  erfelct,  mit  einer  an  einem  3ten  fünfte 
wirfenben  parallelen  Bbraft  jufammenfeßen  unb  bies  ©erfahren  fort* 
fefjen , wobei  man  einen  Pttnft  non  ber  ©efhaffenfieit  ftnbet,  baß, 
wenn  man  fidj  bie  (Summe  ber  Äräfte  in  bemfelben  angebracht  bähte, 
bie  SBirfung  biefelbe  wäre,  als  bie  aller  einzelnen  in  beu  berfc£>iebe= 
neu  Pmtften  • wirfenbe  Äräfte.  (Die  auf  {eben  einjelnen  punft  eine? 
BbörperS  wirfenbe  Schwere  bilbet  nun  folc^e  parallel  jiehenben 
Kräfte,  beren  Summe  gleich  bem  ©ewidft  beS  ÄßrperS  ift.  ©S  wirb 
alfo  in  bem  Körper  einen  punft  oon  ber  ©efhaffenljeit  geben,  baß, 
wenn  baS  ©efammtgewidjt  beS  Körpers  in  bemfelben  angebracht  wäre, 
bie  SBirfung  biefelbe  wäre,  welche  bie  auf  alle  einzelnen  fünfte  bes 
Körpers  wirfenbe  Schwere  ausübt.  — 2 affen  fidf  nun  alle  fünfte 
einer  Sinie,  eine  fjlctcfje , eine?  ÄörperS  paarweife  fo  oerbinben,  baß 
ein  unb  berfelbe  Punft  ber  Sdfwerpunft  fämmtlidjer  paare  ift,  fo  ift 
offenbar  biefer  punft  auch  ber  Schwerpunft  bes  ©anjen.  (Daßer  liegt 
ber  Scßwerpunft  einer  gleichförmig  f ärmeren  geraben  Sinie  in  ber 
©litte  berfelben,  ebenfo  ber  ber  fläche  ober  bes  Umfanges  eines  Ärei* 
feS,  eines  OiirtgeS , ber  einer  Äuget  unb  ihrer  Oberfläche  int  ©iittel* 
punfte  berfelben.  — Siegen  bie  Scßwerpunfte  fämmtliher  paralleler 
Sinien  ober  (Ebenen,  bie  man  in  einer  gläcße  ober  einem  Äßrpcr  le= 
gen  fann,  in  einer  geraben  Sinie  ober  in  einer  ©bene,  fo  liegt  auch 
ber  Schwerpunft  beS  ©an^en  in  biefer  Sinie  ober  in  biefer  ©bene. 
(Daßer  liegt  ber  Schwerpunft  eines  regelmäßigen  ©ielecfS  ober  polpe* 
berS  in  ben  ©eraben,  welche  oon  ben  ©efen  burch  ben  ©littelpunft 
gezogen  ftnb,  alfo  in  biefem  ©littelpunfte  felbft;  ferner  ber  Schwer* 
punft  einer  (Dreiecfsflähe  in  ben  Sinien,  welche  oon  ben  ©efen  nach 
ben  ©litten  ber  ©egenfeiten  gezogen  finb,  folglich  int  3)urd)f<hnitt  ber* 
felben.  ©S  ift  leiht  ju  geigen , baß  biefer  auf  einer  foltßen  £>albi= 
rungSlinie  um  f ihrer  Sänge  oon  ber  Spiße  aus  entfernt  liegt.  — 
©benfo  muß  ber  Schwerpunft  eines  Parallelogramms  ber  (Durdjfhnitt 
ihrer  (Diagonalen  fein.  — (Der  eines  ©plinberS  ober  feines  ©lantelS 
ober  feiner  ©efammtoberfläcße  liegt  einerfeitS  in  ber  Slcßfe,  anbrerfeits 
in  ber  burch  bie  ©litte  ber  Slcßfe  parallel  ber  ©runbpdje  gelegten 
©bene^  alfo  in  ber  ©litte  ber  9t<hfe  felbft;  ebenfo  ber  eines  priSmaS  in 
ber  ©litte  ber  ©erbinbungSlinie  ber  Scßwerpunfte  beiber  ©runbpcßen 
ober  in  bem  Schwerpunft  beS  (Durd)fd)nittS,  weih«  i'1  ber  ©litte  jwi* 
fhett  beiben  ©runbpcßen  liegt-  Stuf  biefelbe  Sßeife , wie  für  baS 
(Dreiecf,  folgt,  baß  ber  Scßwerpunft  einer  breifeitigen  Pßramibe  auf 
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einer  Sütie,  bte  oon  ber  ©pipc  nad;  beut  ©djwerpünft  ber  gegenüber« 
liegenben  Eranbftäcpe  gezogen  wirb,  um  | tprcr  Sänge  oon  ber  ©pigc 
entfernt  liegt;  unb  bajfelbc  gilt  für  alte  ißörattüben  nnb  ebenfo  für 
bte  Äegel. 

8u  § 11. 


3n  beut  Sufage  gu  § 10.  ift  fo  eben  gegeigt,  bafj  bie  parallelen 
Äräfte  AC  (p)  nnb  BD  (p')  (§ig.  186.),  beren  Stiftung  wir  gugleid) 
jenfrecpt  auf  AB  amtepmen  wollen,  fooiel  wirfen,  als  bie  Äraft  AC 
+ BD  = (p  -h  p’)  in  Q angcbradjt,  wo  p : p'  = BQ : AQ,  alfo  p : 


p-t-p’ 


BQ  : BA,  unb  BQ=&- 


BA 


7 ift.  9lennt  man  bie  Entfernung 


ber  fünfte  A unb  B con  einem  auf  ber  Verlängerung  oon  AB  gele« 

genen  fünfte  X,  a uttb  a',  fo  erhält  man  XQ==a"=a'+^^— * 

folglid)  (p -+- p')  a"  = pa  + p'a'.  2ßäre  nun  in  bettt  fünfte  Q eine 
Äraft  p"  = — (p-4-p'),  b.  P-  gleicp  ber  Summe  p+p',  aber  in  ent« 
gegengefegter  3iid)tung  wirfenb  angebracht,  fo  würben  ft  cp  bie  3 Äräfte 
p,  p’,  p"  bas  @leidigewid)t  palten  ttnb  cs  wäre  pa  -4-  p'a'  -+-  p"a"  = o. 
3)ann  lägt  jtdj  aber  and)  p'  als  biejenige  Äraft  anfepen,  welcpe  ben 
anbern  beiben  bas  ©leicpgewicpt  pält  unb  eine  ipr  gletcpe  nnb  entge« 
gengefegte  — p'  muffte  biefelbe  Söirlung  äußern,  als  p nnb  p"  gu« 
fammengenommen ; man  erpielte  and;  pier  pa  -f-  p"a''  = (p  -+-  p”)  a', 
ba  — p'  = p -4-  p SDiefe  Sßrobufte  ber  Äräfte  in  bie  Entfernung 
iprer  Stiftung  oon  einem  fünfte  X nennt  man  bas  ftatifcpe  üJioment 
ber  Äräfte  in  Vegttg  auf  X.  ©ollen  alfo  2 parallele  Kräfte  ttacp  ber« 
felben  ober  entgegengefegten  fRidjtungen  bnr(p  eine  brüte  erfegt  wer« 
ben,  fo  muff  1.,  bie  brittc  gleich  algebraifdjett  ©ttmme  jener  beiben, 
unb  2. , bie  algebraifcpe  ©umutc  ber  ftatifcpen  äHomente  jener  Äräfte 
für  einen  beliebigen  $un!t  gleid)  beut  ftatifd;cn  9)1  oment  ber  brüten 
fein.  Sie  erfte  Vebittguitg  beftimmt  bie  @ro§e  ber  brüten  Äraft, 
bie  gweüe  ben  £5rt  ipres  5tngriffSpunfteS.  • Es  ift  fid)tbar,  bah  fid) 
beibe  Vebinguugen  auf  beliebig  oielc  parallele  Äräfte  auSbepnett  laf« 
fen.  3>nfett  wir  uttS  nun  bie  Äräfte  p,  p',  p” . . . in  ben  Sntfer« 
ttungen  a,  a',  a"  . . . oon  einem  fünfte  X an  einem  spebel  ange« 
braept,  fo  werben  fte  gufammengefegt  gleid)wivfettb  fein  einer  Äraft 
P = p -+-  p’  + p”  . . . (1.),  in  einem  fünfte , beffen  Entfernung  x 
oon  X ftep  auS  ber  ©leicpung  Px  = pa  -4-p'a'-4-p"a"  . . (2.)  ergtebt. 
5ft  alfo  biefer  ipunlt  ber  fefte  Sreppunft  beS  £ebels,  fo  werben  fiep 
fämmtlicpe  Äräfte  baS  ©leidjgewicpt  palten,  unb  ber  ißunft  felbft  ben 
2)tud  P erfaprett.  -Jlepmen  wir  nun  etwa  an,  baff  a,  a' . . . >x, 
a",  a!"  ...  < x ift,  fo  ift  nad)  (2.)  (a  — x)  p -4-  (a’  — x)  p' . . . . 
= (x  — a”)  p"  + (x  — a"0  p'"  . . . , wo  a — x . . .,  x — a"  . . . bie 
abfoluten  Entfernungen  oom  fDreppunfte  unb  bie  $Probufte  bie  ftati« 
fepen  9Rcmente  in  Vegug  auf  ben  2)reppuntt  fitib.  gür  ben  einfach« 
ften  galt  gweier  Äräfte,  p,  q,  beren  Entfernungen  oont  2>reppunlt  a 
unb  ß ftnb,  ift  alfo  bei  einem  gweiarmigen  .pebel  «p  = pq,  P = p-4-q; 
für  beit  einarmigen  $ebcl  aber,  wenn  q ber  abfolute  ffiertp  ber  Äraft 
= — p'  ift,  ift  «p — f>q=0,  alfo  «p  = ßq  unb  mit  Verücfficptigung  beS 
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33orjeid)enb  P = p— q.  — ©er  einige  gtatl , tn  welkem  bie  bonge 
Erörterung  ittuforifd)  wirb,  finbet  Statt,  wenn  P = 0,  inbem  bann 
jur  Erfüllung  ber  Eieidjung  (2.)  x = oo  gefegt  werben  muff.  Sn 
ber  Sfjat  laffen  fid)  in  biefem  fjalle  bie  Prüfte  nidjt  burd)  eine  ein» 
jige  erfefjen. 

Eb  bleibt  nod)  ber  f$att  ju  erörtern,  ba§  bie  Kräfte  unter  fdjtefem 
2Bin!el  wirten.  3 erlege  id)  mir  nun  bie  beliebige  Äraft  p (gtg.  187.) 

in  eine  nad)  ber  9tid)tung  beb  .£>e» 
belb  AG  unb  in  eine  barauf  fenf» 

R redjte  AE,  fo  wirb  AG,  ba  ber 

5ßuntt  I feft  ift,  nur  einen  ©rucE 
p’  auf  I äußern,  aber  nidjt  auf  bie 

©reljung  beb  jpebels  wirten,  ©ab 
ftatifctje  ÜHtoment  non  AE  ift  aber 
AE  . a.  güttt  man  nun  Bon  I ein 


- glg.  187. 

C A/  U- 


«!  ' E 


Botl)  1 auf  AC,  fo  ift  IAKcoaCE, 
folglid)  AE  . a = lp;  man  erficht 
alfo,  baß  bie  SÖirtung,  weldje  eine  fdjiefwirtenbc  Abraft  auf  bie  ©re» 
l)ung  beb  £ebelb  äußert,  fid)  erfefcen  lägt  burd)  bie  einer  fenfred)t 
wirtenben,  beren  ftatifdjeb  Moment  gleid)  ift  bem  ber  gegebenen  Straft, 
wenn  man  nur  aud)  l)ier  baffelbe  alb  bab  tßrobutt  ber  Straft  in  bie 
(natürlid)  fentredjte)  Entfernung  ifrer  9tid)tung  oom©rel)punfte  anfieft. 

3u  § 12. 


gig.  168. 

a c 

\ 


V 

\ 

\ 

rt.  i 

\r 

1 

s 

(§ig.  188.)  SftAB  beräBage» 
halten,  C fein  93tittelpuntt  unb  ju» 
gleid)  ber  ©reßpunft,  fein  Schwer» 
puntt  S,  ift  ferner  Q bab  ®e= 
wid)t  beb  SBagebalfenb,  weldjeb 
in  S wirft,  p bab  ttebergewidjt 
ber  linten  Seite,  weldjeb  bie 
fdjicfe  Stellung  ber  Sßage  Ber» 
utf ad) t fat  unb  in  A wirft,  ift 
enblid)  ber  Slubfdjlagbwintel  dCc 
= a,  fo  ift,  wenn  bieSBage  in 


fftulje  ift,  p . aC  = Q . Cs.  Sefet  man  nun  CS  = n,  AC  = a,  fo 
ift  Cs  = n . Sin  «,  aC  = a . Cos  «,  folglid)  pa  Cos  a = Qn  Sin  «, 


alfo  Tang  a = SSIeibt  nun  p unBerünbert,  fo  wirb  Tang  a, 

alfo  aud)  a größer,  wenn  a größer,  ober  n ober  Q Heiner  werben, 
b.  I).  ber  3lubfd)lagbwintel  ober  bie  Empfinbltdjfeit  ber  SBage  ift  um 
fo  größer,  1)  je  größer  bie  Bange  ber  Slrme  beb  SBagebattenb,  2)  je 
Meiner  bie  Entfernung  beb  Sdjwerpunfteb  Bon  bem  ©reljpuntte,  3)  je 
Heiner  bab  ®ewid)t  beb  SBagebaltenb  ift. 


3«  § 13. 

Sft  in  biefem  Sßaragrapt)  ftetb  p bie  ftraft,  q bie  Saft,  fo  ift  für 
bie  fefte  Sftolle  p=q,  für  bie  bewegliche,  wenn  beibe  Seile  parallel 
ge^en,  p = 2q,  für  ben  gemeinen  glafd)cnpig,  wenn  n bie  9lnjal)l  ber 
Stollen  ift,  q = np,  unb  ber  ©ruct  auf  bie  Unterftüfmng  in  allen  fällen 
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= p -f-  q.  gür  bab  Sftab  an  ber  SEßette  feien  R unb  r bie  ERabien 
beb  ERabeb  unb  ber  Sßctte,  bann  ift  Rp  = qr.  Sinb  bie  $albmeffer 
mehrerer  Siäber  R,  R',  R”  . . . unb  bie  ber  bagu  gehörigen  ©etriebe 
r,  r',  r"  . . . , unb  p unb  q bie  ant  erften  Sftabe  unb  am  lebten  @e= 
triebe  angebrachten  Kräfte,  fo  ift  q . r . r' . r"...  = p . R . R' . R"... 
— £at  ein  ER  ab  n Bahne , welche  in  ein  anbreb  mit  N Bahnen  ein« 
greifen,  fo  mirb,  wüfjrenb  bas  te^teve  fidj  einmal  umgebre^t  hat, 

bab  erftere  — Umbreljungen  gemacht  haben ; ifi  baher  bie  9lnga§l  ber 


N 

llmbrehungen  bes  erften  u,  bie  beb  gweiten  U,  fo  ift  u = — U;unb 

finb  in  ähnlicher  EJßeife  n,  n',  n"...  bie  Slngahl  ber  Bahne  mehrerer 
©etriebe,  N,  N'  N" . . . bie  ber  3 ahne  ber  ERäber , in  »eiche  jene 
©etriebe  eingreifen,  u,  U,  bie  Qlngahl  ber  Umbrehungen  beb  erften 

©etriebeb  unb  beb  lebten  ERabeb,  fo  ift  u = — . ^7  . ...  U. 

n n n 


3u  § 15. 

3ft  1 bie  Sänge,  h bie  $ähe,  b bie  ©runblinie  ber  fd^iefen  ©bene 
unb  « ber  SBinfel,  ben  biefe  ©bene  mit  bent  £origonte  bilbet,  ift  fer= 
ner  q bab  ©ewi<ht  eineb  Äorperb,  q’  ber  für  bie  Eöewegung  wirffame 

Sh^tl,  q”  ber  JDrucf  auf  bie  Unterlage,  fo  ift  q'  = q . j-  = qSin  «, 

q"  ==  q . — = q Cos  «.  äßirft  bem  ©emicfte  eine  Äraft  p entgegen, 

»eiche  mit  ab  einen  äßinfel  ß bilbet,  fo  ift  berjenige  2;£>eil  biefer 
Äraft,  welcher  q'  entgegen  wirft  = p . Sin  ß , für  bab  ©leichgewicht 
mufj  alfo  p . Sin  ß = q . Sin  « fein.  3ft  ß = 90°,  fo  erhält  man 
p = q Sin  « ; ift  bagegen  ß=  900  — «,  alfo  bie  Dichtung  üon  p 
horigontal,  fo  ift  p = q . Tang  a. 


3«  § 16. 

Berlegt  man  (fjfig.44.)  ben  äßiberftanb  ba=q,  ber  fenfrecht  auf  bie 
Seiten  beb  Äeileb  aubgeübt  wirb,  fenfrecht  unb  parallel  gu  AB  in  af 
unb  ac,  fo  ift  af  = q'  berjenige  Streit  beb  äßiberftanbeb,  ben  bie  fenf« 
recht  auf  ben  ERücfen  beb  Weites  mirfenbe  Äraft  gu  überwinben  hat, 
wäprenb  ber  anberc  grofsere  She^  bcnÄeil  gufammengubrücfen  ftrebt. 
Sinb  nun  r,  s,  u ber  ERücfen,  bie  Seite  unb  ber  SfBinfel  beb  Äeilcb, 

r 

fo  ift,  ba  abc  oo  aed  oo  CBD  ift,  q1  = q . ^ = q . Sin  — Belegt 

man  ben  äßiberftanb  ab  = q (fjig.  45.),  ben  bie  Schraube  überwinbet, 
in  eine  barauf  fenfredjte  unb  in  eine  auf  ben  Schraubengang  fenf* 
rechte  unb  auf  benfelben  brüefenbe  Äraft  ag  unb  ac,  fo  ift  abec^edf, 
folglich  ab  : bc  = ed  : df.  3ft  baher  ber  ERabiub  eineb  Schrauben« 
gangeb  r,  bie  £c>he  beffelbcn  h,  q bie  baburd)  aubgeiibte  Äraft,  R 
ber  Hebelarm,  an  bem  bie  Äraft  p angebracht  ift,  fo  ift  p = 

qh  r qh 

2m  ’ R 2Rn ' 
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3«  § 17. 

stimmt  man  bie  Äraft,  welche  bet  ©e.  eine  ©efdjwinbigfeit  non 
ber  8e.  erteilt,  §ur  Ärafteinljeit , fo  ift  bie  Äraft  p,  weld)e  einem 
Äürper,  beffen  Sltaffe  m ®e.  enthalt,  eine  ©efdjwinbigfeit  non  c 8c. 
erteilt,  =mc.  (1.)  3)tes  nennt  man  bie  bewegenbe  Äraft.  Sßirft 
eine  bemegenbe  Äraft  p auf  einen  Körper,  beffen  9Jtaffe  m ift,  fo 

wirb  ifm  burdj  biefe  Äraft  eine  ©efdjwinbigfeit  c — — (2.)  erteilt. 

hierbei  mögen  bie  einfadjften  ©efefcc  aus  ber  8el)re  oorn  Stofe  nod) 
eine  furje  Verleitung  ftnben.  SBenn  2 ijarte  Äugeln  A,  A’,  beren 
SWaffen  m unb  m'  unb  beren  ©efcfwinbigfeiten  c unb  c’  finb,  ftdj  in 
berfetben  3Ridjtung  hinter  einanber  f)er  bemegen,  fo  baff  bie  erftere  bie 
jweite  cinljolt  unb  bie  gcmeinfd;aftlicf)e  Stiftung  fenfredjt  auf  ber  33e= 
rüljrungSebene  fteEjt , fo  bemalten  fie  biefelbe  Stiftung  and;  nad)  bent 
Stofe  bei;  bie  erftere  tfjeilt  aber  ber  ^weiten  fo  lange  Oon  ifrer  be= 
wegenben  Äraft  mit,  bis  beibe  gleidje  ©efdjwinbigfeit  |aben,  unb  bann 
gclj'en  fie  mit  biefer  ©efdjwinbigfeit  weiter.  Veift  biefelbe  v,  fo  muf 

alfo  v = fein.  SSefonbere  gälle  finb , wenn  m = m’  ift, 

ober  c'  9tuü  ober  negatio  ift.  — Sinb  beibe  Äugeln  oollfommen  ela= 
ftifd),  fo  wirb  bie  Äuget  A,  inbem  fie  ber  anbern  A'  ifjre  ©efdjwim 
bigfeit  mittljeilt,  biefe  baburd)  jufamntenbrüdfen  unb  audj  fetbft  jufam* 
mengebrücft  werben.  9tadjbem  nun  beibe  gleiche  ©efdjwinbigfeit  er= 

Ratten  Ijaben,  bie,  wie  Borger,  ^ ift,  fucft  A ftdj  wieber 

ausjubefnen  unb  übt  biefelbe  Äraft,  mit  ber  fie  jufammengebrüdt 
worben  ift,  nad)  ber  entgegengefeüten  «Seite  aus,  tljeilt  alfo  ber  Äu-- 
get  A'  an  bewegenber  Äraft  nod)  einmal  baffetbe  mit,  was  fie  ifr  be= 
rcitS  mitgetfjeilt  Ijatte,  unb  erfährt  baljer  audj  ben  hoppelten  SSerluft 
an  ©efdjwinbigfeit;  iljre  ©efdjwinbigfeit  war  aber  im  Slnfange  c,  fie  fei 

nad)  ber  Bufammenbrücfung  u = , alfo  war  ber  Sßerluft 

c — u;  alfo  ift  bie  ©efdjwinbigfeit  v,  weldje  bem  Äörper  A nad)  bem 

Stofe  oerbleibt , = c — 2(c  — u)  = 2u  — c = 2 . mc~i~mc — c 

m -+-  m 

= — — — • ©benfo  finbet  man  für  A’  bie  ®efd)win= 

bigfeit  v'  nadj  bem  Stofe  =~ m)-f-2cm 

m ~f"  m 

v ==  c',  v'  = c.  SBefonbere  fjfalle  treten  ein,  wenn  c 9tütt  ober  ncga* 
tio  wirb. 

Srifft  eine  elaftifdje  Äugel  eine  2Banb  fenfredjt,  fo  ift  c'  = 0, 
unb  es  fann  m'  = oo  gefegt  werben ; bioibirt  man  bann  Bügler  unb 

— lVt-2c' 


Kenner  oon  v burdj  m',  fo  erljält  man  v = c(  — , 

\m 
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b.  |.  bie  Äugel  prallt  Bon  ber  SBanb  in  entgegengefeiter  Stiftung  mit 
gleicher  ©efdjwinbigteit  gurü<f . Srifft  fte  aberi  bie  SBanb  unter  einem 
Riefen  SOßinfel  mit  ber  ©efdfwinbigteit  AB  (gig.  189.),  fo  gerlegt  fid) 

bie  le|tere  in  bie  ©efdjwinbigteit  CB 
mtb  DB,  bie  er[tere  wirb  burcf)  bie  SBanb 
nid)t  geänbert,  unb  bie  Äuget  würbe 
batjer  in  fjolge  berfetbcn  in  ber  näd)> 
ften  3e.  einen  Sßeg  BC’  = CB  gutücf= 
legen.  SSermoge  ber©efd)WinbigteitDB 
bagegen  würbe  fie  in  ber  entgegenge» 
festen  SUdjtung  gurüdgeftofjen , unb 
tarne  atfo  nad)  ber  3e.  wieber  in  D an.  2)ie  aub  BC’  unb  BD  gu* 
fammengefe|te  ©cfd)winbigfeit  ift  aber  BA',  wo  BA’=  BA  unb  ABC 
= A'BC'  finb,  bie  elaftifdje  Äuget  prallt  atfo  Bon  einer  elaftifdfen 
SBanb  mit  unBeränberter  ©efdfwinbigteit  fo  gurüd,  bafj  i^re  Slidjtun* 
gen  mit  bem  £ot|e,  Weldjeb  auf  ber  SBanb  in  bem  Sreffpuntte  er= 
richtet  wirb,  in  einer  ©bene  liegen  unb  gleite  Sßinfet  bilben. 

,<m  3u  § Stnm. 

3)a  feber  5ßunft  einer DJiaffe  Bon  alten 
anbern  fünften  angelegen  wirb,  fo  wirb 
ber  ißuntt  M ($ig.  190.)  Bon  ben  über 
AB  liegenben  fünften  weniger  angegogen, 
alb  Bon  benen  unter  AB,  ebenfo  meljr 
nad)  linfb  Bon  DF,  alb  nad)  redftb,  unb 
nur,  wenn  EG  bitrd)  ben  ©djwerpunft  C 
beb  ©angen  gebjt , wirb  ber  ißunft  nad) 
beibeit  ©eiten  Bon  EG  gleidj  ftart  gegogen. 
@b  ergiebt  fid)  Jjieraub , bafj  feber  $Puntt 
einer  SJtaffe  Bon  allen  anbern  fünften  fo 
gegogen  wirb,  bafj  er  fid)  ber  ©eite,  wo 
ber  ©djwerpuntt  liegt,  alfo  biefern  felbft  gu  näljern  ftrebt.  3)arum 
|aben  and)  alle  ÄiSrper  auf  ber  ©rbe  bab  Skftreben,  fid)  bem  SJlitteb 
jpuntte  ber  ©rbe  immer  me|r  gu  näljertt,  wab  fonadj  nid)t  eine  Sßir= 
tung  biefeb  einglnen  Spunfteb,  fonbent  bie  Bereinte  Sßirtitng  ber  Sin* 
giefjung  aller  fünfte  ift.  fDaraub  ergiebt  fid)  bann  leidjt  bie  weitere 
Folgerung  ber  Slnmertung. 

3u  § 19. 

©nt!)  alt  eine  Ijorigontate  glädje  g Cif.,  ift  itjre  Siefe  unter  bem 
StiBeau  h bab  ©ewid)t  eineb  Äubf.  SBaffer  p $fb.  unb  bab  fpe* 
cififd)e  @ewid)t  ber  glüffigtcit,  in  weldjer  fidj  bie  fjlädje  befinbet,  s, 
fo  ift  ber  Bertitale  3)rucf,  ben  bie  letztere  erfährt,  = ghsp  $ßfb. 

3u  § 20.  Stnm. 

©inb  s unb  s'  bie  fpeciftfdjen  ©ewidjte  gweier  glüffigteiten,  bie 
ftd)  in  gwei  communicirenben  3to|ren  beftnben,  h unb  h'  bie  |)b|en 
ber  Stiocaub  berfelben  Bon  ber  gemcinfd)aftlid)en  ©rengpdje  an  ge= 
regnet,  unb  g biefe  ©rengftädjc  felbft,  fo  mufj  ber  2)rud,  ben  bie 
le|tere  Bon  bciben  ^lüffigfeitcn  nad)  entgegengefeiten  Stidjtungen  er* 
fa|rt,  glcid)  fein,  ober  cb  mufj  sgh  = s'gh',  alfo  s : s'  = h' : h fein. 


Sig.  189. 
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3«  § 21. 

3ft  v bab  Solumcn,  s bab  fpecififdje  Eewidjt  etneö  .Sfötberb, 
unb  ift  v’  berjenige  £l)eil  beffelben,  mit  welchem  er  in  eine  ?jlüffig= 
feit  non  bem  fpeciftfdjett  Eewidjte  s'  ein  taucht,  fo  ift  sV  = sv.  3)a 
auf  einen  fdjwimmenben  Äcrper  gtx?ei  Kräfte  wirfen,  bie  (3 dimere  beb 
dtörperb  ,■  weldje  in  bem  Sdjwerpunfte  beb  jt'orperb  Ijctabjiefjettb  ge* 
badjt  werben  fann,  unb  bas  oerbrängte  SBaffer,  weldjeb  im  BUttel* 
fünfte  beb  eingetauebten  Sljeileb  aufwärtb  brücfenb  angenommen  wer* 
ben  mitf,  fo  mitffen  beibe  fünfte  in  einer  geraben  Sink  liegen,  wenn 
ber  .Körper  in  Siufje  fdj  wimmen  füll.  3ft  ber  Sdjwerpunft  beb  Äör* 
perb  unter  bem  beb  oerbrängten  SBafferb,  fo  werben  bei  einer  gerät* 
gen  Steigung  beibe  Äräfte  ben  Körper  wieber  in  bie  oorige  Sage  gu 
bringen  ftreben.  2)ab  Sefdere  tritt  im  allgemeinen  and)  ein,  wenn  ein 

langer  itötper  auf  feiner  langen 
Seite  fdjwimmt;  in  s (f5tg.  191.) 
fei  ber  Sdjwerfnmft  beb  &or* 

perb,  in  w ber  beb  oerbrängten 
SBafferb,  an  benen  bie  Äräfte 
n ad)  ber  SRidjtitng  ber  gejeidjne* 
ten  Sinien  wirfen,  bann  werben 
beibe  bie  red)tc  Seite  beb  Äbr* 
perb  a ju  fyeben  fudjen.  Sßei 

bem  Äbrper  b werben  bagegen 
beibe  Kräfte  babin  wirfen,  ben* 
felben  umjuwerfen,  unb  nur, 
wenn  ber  Sd)Wer^)unft  burd)  fitnftlidje  SBefdjwerung  ber  unteren  Steile 
etwa  in  s’  wäre,  würben  beibe  Ärafte  oereinigt  ib)n  in  bie  oertifale 
Sage  jurücffüljren. 

3u  § 24. 

-fjätte  bie  Suft  überall  biefelbe  2)id)tigfeit,  alb  an  ber  Erhober* 
fläd)e , nämlid)  T-f¥  oon  ber  beb  SBafferb,  fo  würbe  bie  fbotje  ber 
SJltmofpljäre,  ba  ber  SDrucf  berfelben  im  allgemeinen  einer  Srätecffilber* 
faule  oon  28"  gleidj  ift,  770  . 13,85  . 28  par.  3<>ll  ober  etwab  über 
eine  beittfdje  Beeile  betragen.  — Sudjt  man  bagegen  bie  $öf)e  unter 

bem  Slequator,  in  welker  bie  Sdjwungfraft  ber  Slnjieljungbfraft  ber 

Erbe  gleidj  ift,  fo  fei  x bie  Entfernung  biefer  .pölje  oom  BUttelpunfte 
ber  Erbe,  ber  Erbljalbmeffer  alb  1 gefegt;  bie  Sdjwungfraft 
an  ber  Erboberflädje  ift  0,108  ^ttf , bie  Sdjwerfraft  31,16  ffuf, 
in  ber  ^)b^e  x ift  nun  jene,  bie  nadj  § 7.  Slnljang  (5.)  in  glei* 
djem  SBerljältniß  mit  bem  SRabiub  junimmt,  0,108  x,  bie  Sdjmer* 

31  16 

traft,  weldje  nadj  bem  öuabrat  ber  Entfernung  abnimmt  = — 


8ifl.  191- 


alfo 


31,16 


unb  baljer  x = 6,6,  woraub  bie  £6lje  ber  2ftmo= 


0,108' 

fpljäre  fidj  auf  5 — 6 Erbljalbmeffer  beredjnen  würbe.  Selbe  SBeftim* 
rnungen  Ijaben,  wie  man  fieljt,  nur  ein  tljeoretifdjeb  Sntereffe  unb  ent» 
fernen  fid)  weit  oon  ber  SBirflidjfeit.  Ein  genauereb  SRefultat  ergiebt 
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5'9'  192-  ftcty  aus  ber  “Dämmerung  (§  83.) 

fei  AC  (gig.  192.)  berfbalbmef» 
fer  r ber  ©rbntgel  unb  A ber  äu= 
fierfte  Spunft  berfelben,  welker  Bon 
beit  birecteit  (Strahlen  ber  aufgehen» 
ben  (Sonne  befdfienen  wirb,  fo  wer» 
ben  biefe  Strahlen,  wenn  ber  mit 
BC  betriebene  jbreiS  bie  ©renze  ber 
Sttmofpgäre  bezeichnet,  biefe  ©renze 
in  B unb  Bon  ba  jurucfgeworfen 
bie  (Srbe  in  D treffen,  welkes  alfo 
ber  ißunft  ift,  für  ben  bie  “Dämme» 
rang  beginnt.  9hut  ift  ber  Sogen 
AD  unb  folglich  ber  SB  infei  ACD 
alfo  ift  bie  $of)e  ber  Sttmofphäre  CB — CA 


ber  @rfaf>rung  gemäß  18 
2rS^4,J>» 

Cos  9»  1U,7  JJcl 


Bu  § 25. 

©nthält  bie  fläche,  auf  welche  ber  barauf  {entrechte  Luftbracf  be= 
ftimmt  werben  feil,  g Quabratjott,  ift  b ber  -Sarometerftanb , q bas 
fpeciftfc^e  ©ewidit  beS  £lue(fftIberS,  w LH).  bas  ©cwi^t  eines  Äubif» 
Zolles  SB  aff  er,  faft  genau  1 Ltlj.  Steugewidjt,  fo  ift  ber  JDmcf  auf  jene 
fläche  gbqw  ÖtE). 


Bu  §'26.  unb  27.  . 

Sejeidjnen  d unb  d'  bie  2)id)tigfeiten , e unb  e'  bie  ©ppanftB» 
fräfte,  v unb  v'  bie  Solumina,  k unb  k'  bie  jufammenbrücfcnben 
Kräfte  für  2 gleichartige  Luftwaffen  berfelben  Temperatur,  fo  ift  d : d’ 
= e : e’=  v' : v = k : k'  (1.).  — hieraus  läßt  ftc£)  leitet  Verleiten,  ba§ 
bei  unBeränberter  Temperatur  bie  “Dichtigfeit  ber  Luft 
nad)bem©efe^eeiner  geometrifchen  Steife  ab  nimmt,  wenn 
bie  |)ohe  nach  einer  aritljmetifdfen  gtei^e  zunimmt.  “Denfen 
wir  uns  nämlich  eine  Luftfäule  in  eine  9teif)e  über  einanber  liegenber 
horizontaler  Schiften  Bon  berfelben  {hohe  h getheilt,  bie  fo  Hein  ift, 
baß  wir  bie  “Dichtigfeit  d innerhalb  ber  einzelnen  als  glcichfor» 
ntig  anfehen  fßnnen,  fo  Berhalten  ftd)  nach  (].)  bie  T)ichtigfeiten 
in  ben  einzelnen  Schiften  wie  bie  ©ppanjtBfräfte,  bie  burd)  bie 
Sarometerftänbe  angegeben  werben;  finb  alfo  jene  in  ben  einzelnen 
Schichten,  d,  d,,  d,  . . .,  bie  lederen  b,  b , , b2  . . .,  fo  ift 
d:d,  :d2  ...  = b:b,  : b,  ...  SlnbrerfeitS  Berhalten  ftä)  bie  2)i<h= 
tigfeiten,  wie  bie  ©ewichte  ber  Luftfäulen,  ba  fte  gleiches  Solumen  hu» 
ben.  2)aS  ©ewidjt  ber  unterften  Seicht  wirb  aber  offenbar  gemeffen 
burch  b — bj,  baS  ber  zweiten  burd)  b, — b,,  alfo  ift  au^d:d,:da 
= b — b,  : b,  — b,  : b2  — b3,  folglich  ift  b : b,  = b — b,  : b,  — b„ 
folglich  b:b,  =b,  : b2  unb  ebenfo  = b3  :b3  tc.  Se^t  man  nun 
b:b,  =e,  fo  ift  in  ber  £ohe  nh  b„  = e"b,  in  ber  ^)öhe  mnh 

U /pn\m  Um 

bm„  = eranb,  , wenn  en=E  gefegt  wirb.  Verhalten 

bn  6 JCj 

ftch  alfo  bie  £)ßhen  ub  unb  mnh  = 1 :m,  fo  Berhalten  ftch  bie  Sa» 
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rometerfiänbe  b„  unb  b„m=E:En’.  2)ieß  gilt  aber,  wie  grofj  man  auch 
n entnehmen  mag,  alfo  gilt  baß  obige  ©efetj  allgemein:  wenn  fid)  bie 
f)öhen  Berhalten  = 1 : 2 : 3 . . . : m,  fo  Bemalten  fid)  bie  23arometer» 
jtänbe,  alfo  and;  bie  £)id)tigleiten  = E' : E2  : E3 ... : Em.  — Stuß  (2.) 

folgt  n = lo-  -b  . 5tnn  ift  betannt,  baf  auf  etwa  75  5ßar.  %. 

bas  23arometer  um  1 Sink,  ober  ton  336”'  auf  335””  falle,  alfo  wirb 


, _ _ log.  336  — log.  335 


, ober  log.  e = 


log.  336  — log.  335 


log.  e ' ö 75 

fein,  wo  e ber  Quotient  ber  tßarometerftanbe  jweier 


75  = 
ungefähr - 

Drte  ift,  beren  Bertitale  (Entfernung  1 Sßar.  %.  betragt;  unb  fotglidj 
Wirb,  wenn  b unb  b„  bie  23arometerftänbe  an  jwei  fentred)t  überein» 
anber  liegenben  Drten  finb , ber  foöfyettunterfd)ieb  beiber  Drte  n = 
(log.  b = log.  b„)  . 60000  5ßar.  %.  (3.)  fein.  3u  genauerer  SSeftim» 
mung  finb  aber  freilich  nodj  Biele  ^Berichtigungen  beß  fo  erhaltenen 
fRefuliateß  notfjig. 


3u  § 33. 

^Beseitigtet  v ben  tubifdjen  Snljalt  beb  23aüonß,  q bas  ©ewidjt 
ber  £ülle  unb  beS  SallafteS , 1 bas  abfolute  ©ewidft  ber  Jtubiteinheit 
atmofphärifcljer  Sitft  an  bem  Drte  beS  23allonS,  unb  s baß  fpectftfdje 
©ewid)t  ber  ben  23allon  füllenben  Suft  in  SSejug  auf  bie  atmofphä» 
rifdfe  Suft,  in  ber  ftd)  ber  23allon  gerabe  beftnbet,  enblich  p bie  ©teig» 
traft  beß  23aKonß,  fo  ift  p = vl  — vis  — q.  3 ft  ber  23auon  junächft 
nicht  ganj  gefüllt,  fo  wirb  er  fid)  nod)  entfpredfenb  auSbe£)nett  tonnen, 
folglich  bie  Diditigfeit  ber  anderen  unb  inneren  Suft  in  gleichem  23er» 
ijültniffe  abnehmen,  alfo  s unBeränbert  bleiben ; ba  ferner  baß  ©ewidjt 
ber  inneren  Suft  vis  ebenfalls  tmBeränbert  bleiben  muff,  fo  wirb  jwar 
v grofjer  werben,  aber  in  bemfelben  Sölafje  1 abnehmen,  fo  baff  vl  unb 
bemnad;  and)  p baffelbe  bleibt,  ©rreid)t  ber  23atlon  eine  .fjölje,  in 
ber  er  fid)  nid)t  mehr  außbehnen  tann,  fo  baff  Bon  jefct  ab  v unser» 
änbert  bleibt,  fo  wirb  jwar  1 abnehmen,  ba  aber  vis  baffelbe  bleiben 
muff,  s in  bemfelben  SJtafje  warfen;  vl  unb  p werben  aber  abneh» 
men.  Saft  man  jeft  eine  entfpred)enbe  Quantität  ber  innern  Suft 
herauß,  fo  baff  s feinen  urfprünglidjen  SBertij  erhalt,  fo  wädjft  gwar 
p,  erlangt  aber,  ba  1 Heiner  geworben  ift,  nicht  ben  urfprünglidjen 
SBerth  unb  nimmt  überhaupt  mit  bem  weiteren  ©teigen  beß  25atlonß 
ab,  biß  vl  (1 — s) — q = 0 ift,  ein  235ertlj,  ber  erreicht  werben  nutf, 
weil,  wäljrenb  bie  übrigen  ©rofjen  v,  s,  q unBeränbert  bleiben,  1 
beliebig  abnehmen  wirb.  23ejeid)nen  wir  ben  befonberen  2Berth 

Bon  1 an  biefent  Qrte  mit  1',  fo  ift  1'  = - ^ (Entweicht  feft 

Suft  auß  bem  Gallon  ober  wirb  fte  abfidjtlidj  bjeraußgelaff en,  fo  muff  fid) 
s Berminbern,  aber  in  entfpred)enbem  ©rabe  wirb  fogleidj  ber  23atlon 
jufammengebrüctt  unb  v Bertlcinert  werben,  biß  s feinen  eigentlichen 
2Berth  erhält,  p wirb  alfo  negatio  werben,  b.  h-  ber  SSatlon  wirb 
ftnien.  — Um  bie  .fjohe  ju  beftimmen,  ju  welcher  ber  S3atton  fteigen 
tann,  bebente  man,  bajj,  wenn  b unb  b'  bie  23armneterftänbe  unten 
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unb  eben  in  ißar.  2in.  bejeießnen,  j,  = ^ unb  baß  naeß  § 26.  3lnß. 

(3.)  n = (log.  b — log.  b')  60000  %.  = (log.  1 — log.  1')  60000  = 
(log.  1 — log.  q -f-  log.  v log.  (1  — s))  60000  %.  ift,  worin  v = 

71 

—g-  gefegt  werben  fann,  wenn  d ben  J£)ur<ßmeffer  beS  tugelformigen 
SatlonS  begeidjnet. 

3«  § 39. 

2)ie  Quantität  beS  SauerftoffeS , welche  fict)  mit  ein  unb  bemfeb 
ben  SRabital  Derb  inbet,  lann  »erftßiebenfein.  9Jtan  unterfdf  eibet  a. 
Subojßbe , b.  Djßbule  unb  äDyßbe,  wobei  bie  Qjrtybule  wieber  eine 
geringere  Stenge  Sauerftoff,  als  bie  Dytybe  enthalten,  c.  Superojrßbe. 
©benfo  unter  ben  Sauren  a.  eine  untere  Stufe , j.  35.  bie  fcßweflige 
Saure,  b.  eine  mittlere  Stufe,  j.S.Sißwefclfaure,  c.  eine  ßoßere  Stufe. 
2)te  mittleren  Stufen  finb  bie  ftarfften  Serbinbungen,  bie  unteren 
nehmen  begierig  no<ß  rneßr  Sauerftoff  auf,  bie  oberen  bagegen  geben 
leidet  ben  übermäßigen  Sauerftoff  ab.  ©benfo  »erßalt  es  fi<ß  mit  ben» 
fenigen  Stoffen,  rneüße,  wie  Scßwefel,  ©ßlor,  in  gewiffen  Serbinfeun» 
gen  an  bie  Stelle  beS  Sauerftoff  eS  treten. 

3llS  fpaupigefeß  ber  eßemifdjen  Serbinbungen  gilt,  baß  fuß  bie 
Äorßer  nur  in  ganj  beftimmten  @ewi<ßtS»erßaltniffen  oerbinben,  fo 
baß  ber  Ueberfdfuß  auf  ber  einen  Seite  unoeranbert  bleibt.  SDiefes 
@emi<ßtS»erßaltniß  beließt  fiel)  aber  ni<ßt  bloS  auf  eine  Serbinbung, 
fonbern  and)  für  jebe  anbere  Serbinbung  beffelben  ÄßrßerS  gelten  bie= 
felben  Serßaltnißsaßlen  ober  ein  Heine«  Sielfacße  berfelben.  So  ge= 
ben  1250  ©e.  Quedfilber  mit  200  ©e.  Scßwefel  1450  ©e.  Sinnober; 
ßätte  man  1300  ©e.  Queöfilber  genommen,  fo  würbe  man  and)  nur 
1450  ©e.  Sinnober  erßaltcn  ßaben  unb  50  ©e.  Quecffilber  waren  un= 
»eranbert  geblieben.  Sun  geben  aber  and)  350  ©e.  ©ifen  mit  200 
©e.  Scßwefel  550  ®e.  Scßwefeleifen,  unb  350  ©e.  ©ifen  mit  100 
©e.  Sauerftoff  450  @e.  ©ifenoyßbul  unb  1250  ©c.  Quecfftlber  mit 
100  ©e.  Sauerftoff  Quedfilberojßb.  dagegen  geben  200  ®e.  S<ßwe= 
fei  mit  3 . 100  ©c.  Sauerftoff  500  ®e.  Scßwefelfäure,  unb  fo  »erbin= 
ben  fi<ß  wieber  500  ®e.  Scßwefelfäure  mit  450  ©e.  ©ifenojßbul  ju 
950  ®e.  ©ifenüitriol,  wobei  bas  feftgeßaltene  SBaffer  unberüdjicßtigt 
ift.  dagegen  geben  2 . 350  ®e.  ©ifen  unb  3 . 100  ©e.  Sauerftoff 
1000  ©e.  ©ifenoyßb,  unb  biefe  geben  mit  3 . 500  ©e.  Scßwefelfäure 
fcßwefelfaureS  ©ifenojßb.  — ©ine  folcße  Serßaltnißgaßl,  bie  nun  felbft 
ober  beren  Sielfacße  in  allen  Serbinbungen  eines  unb  beffelben  Äßr= 
perS  wieberfeßren,  ßeißt  bas  StifcßungSgewitßt  biefeS  ÄßtperS,  alfo  ift 
baß  beS  QuecffflberS  1250,  beS  ScßwefelS  200,  beS  SauerftoffeS  100, 
ber  Scßwefelfäure  500  re.  2)en!t  man  fi(ß  nun  j.  S.  Sinnober  fo 
gufammengefeßt,  baß  in  ben  tleinften  Sßeilen  beffelben,  wel(ße  man 
ültome  nennt,  immer  1 Sltom  Quecfftlbcr  mit  1 3ltom  Scßwefel  fi(ß 
ju  1 ?ltom  Sinnober  »erbinbet,  fo  wirb  aitcß  biefen  tleinften  2ßeil= 
eßen  baffelbe  ©ewi(ßtS»erßältniß  jutoinmen,  b.  ß.  eS  wirb  fuß  1 Sttom 
QuecEftlber  ju  1 Sltom  Scßwefel  bent  ©ewießte  naeß  »erßalten,  wie 
1250 : 200.  2)aßer  nennt  man  jene  Saßlen  aueß  2ltomengewicßte. 
2>ie  einfacßjien  Serbinbungen  ftnb  nun  biejenigen,  bei  benen  man 
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ftd)  1 Sltorn  bcs  einen  .ScrperS  mit  1 Sltoüt  beS  anbem  Berbiutben 
benft,  wie  bei  bent  Biuwßber,  ©ifenßppbul  u.  a.;  aber  ebenfß  gut 
lommen  audj  je  2,  3,  4,  5 Sit.  beS  einen  mit  1 ober  2 Sit.  beS  an* 
bern  Bor,  3.  SB.  bei  ber  Sdjwefelfciure,  bem  (Sifenojcpb.  ©0  finben 
nod)  weitere  einfache  Bcthlengefejje  (Statt,  bie  aber  hier  übergangen 
werben  muffen.  Snbem  man  nun  bie  Sliomgewidjte  ber  Serper  mit 
ben  3tnfang0bud)ftaben  ihrer  lateinifc^en  Flamen  unb  bie  mehrfachen 
Sltorne  burdj  rechts  pinjitgefügte  Ballen  bezeichnet,  pat  man  ein  fepr 
einfaches  SDZittel , bie  nerfc^tcbenen  SSerbinbmtgen  furj  anjugeben.  @i= 
nige  ber  bereits  erwähnten  ober  nod)  ju  nennenben  Serbinbungen 
fotlert  in  biefer  Sßejeidjnung  f)ier  aufgeführt  werben,  ©aff er  = HO, 
b.  t).  1 Sit.  ©afferftßff  (Hydrogenium)  unb  1 Sit.  Sauerftßff  (Oxy- 
genium),  Quedftlberorpb  — HgO  (Hydrargyrum),  (Sifenßppbul  = 
FeO  (Ferrum),  Btnfßppb  = ZnO  (Zincum),  .Sali  = KO  (Kalium), 
Statrcn  = NaO  (Natrium),  Sltnmßniaf  = NH3,  b.  h-  1 2tt.  Sticfftcff 
(Nitrogenium)  unb  3 Stt.  ©afferftßff,  .Salferbe  = CaO  (Calcium), 
S<hwefelwafferftßff  = HS  (Sulphur),  Saljfüure  = HCl  (Chlorum), 
.fßljllenwafferftoffgag  = HC  (Carbo),  j?ß<hfal$  = NaCl,  Sponerbe  == 
A1203,  b.  t).  2 Sit.  Slluminium  unb  3 Sit.  Sauerftßff,  fdjweflige  Saure 
.=  SO2,  Sdjwefelfäure  = SO3,  Salpeterfaure  = NO5  in  Serbinbun= 
gen,  unb  für  fid)  befte^enb  NO5  -4-  HO,  weil  eS  bann  nßdj  mit 
1 Sttßm  ©affer  Berbunben  ift;  Salpeter  = KO, NO5,  Sßba  = 
NaO,CO2-l-10HO,  b.  h-  foplenfaureS  Süatrßn,  weites  nod)  10  Sit. 
©affer  enthält,  ©eingeift  =C4H«02,  Butler  = C6H606,  ©ffig* 
fäure  = C4H303.  Sie  SRifdjungggewidjte  ber  üblich  jlen  ©lemente, 
für  welche  wir  ber  Äürje  wegen  bie  bereits  ertlärten  SSuchftaben  an* 
wenbcn,  finb: 

0=100  K=490  P (Phosphorus)  =400  Pb  (Plumbum,  <Blei)  = 1295 

H=12,5  Na=290  Mg(Magnesium)  = 155  Ni  (Niccoltim,  9HcM)=370 

C = 75  Ca=250  Si  (Silicium)  = 277  Cu(Cuprum,  $upfer)  = 396 

S = 200  Al=171  Mn(Manganum)=345  Hg  (Hydrargyrum,  =1250 

OuecEftl&er) 

CI  =443  Zn =407  Sb  ( Stibium,  =1613  Ag (Argentum,  (Silber)  = 1350 

Slntimon) 

N = 175  Ee=350  Sn(Stannum,  =735  Au(Aurum,  ©olb)  =2458 

Binn) 

— |)at  man  nun  p ©e.  Biulßypb,  fß  ift  barin  p 


©e.  Bin!  unb 


O.p 


100 


Zn  +0  507 


p ©e.  Sauerftßff;  aus  p ©e.  Quetf* 


filber  !ann  p p ©e.  Quetffilberßppb  werben,  wenn 

baffelbe  ftd)  mit  g~-  = — p ©e.  Sauerftßff  Berbinbet. 


3u  § 53  unb  54. 

©irb  eine  freifchwebenbe  SHagnetnabel  in  Schwingungen  Ber* 
feist  unb  mad;t  in  1 Be.  s Sdjmingungen,  fß  Wirb  bieS  bttrd)  bie  an* 
jieljenbe  Äraft  beS  ©rbmagnetiSmuS  m Beranlajjt;  wirb  bagegen  in 
ber  Stiftung  ber  Sftabel  ein  anbrer  töiagnet  gehalten  unb  macht  bie 
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9tabel  je^t  in  1.  3c.  s’  (Schwingungen,  fo  wirten  je£t  ber  ©rbmagne* 
tiämug  unb  ber  Sftagnet  gufammen,  bie  SBirlung  beg  legieren  fet  m'. 
{Run  gilt  aber  baö  ©efeft  (4.)  bes  § 6.  Sinh-,  nicht  blog  für  bag  §pen= 
bei,  fonbern  für  alle  (Schwingungen,  alfo  ift  m : m -+-  m'  = s2 : s'2, 
ober  m:m'  = s2 : s'2  — s2.  SSerfä^rt  man  ebenfo  mit  einem  gwei= 
ten  SCRagneten , unb  begeidjnct  beffen  SBirlung  mit  m",  fo  ift  m:m” 
= s2 : s”2  — s2,  alfo  aud)  m' : m”  = s'2  — s2 : s"2  — s2.  ©oulomb 
fanb  s = 15  in  1 5EJ?in. ; alg  ein  SRagnet  in  ber  ©ntfcrnung  Bon 
4 3otl  ber  SRabel  genähert  mürbe,  s'  = 41 ; alg  er  benfelben  ®tagne= 
ten  auf  8 Soll  entfernte,  s"  = 24,  folglich  m' : m”  = 41 2 — 152 
: 24 2 — 152,  beinahe  wie  4:1,  mährenb  bie  ©ntfernungen  = 1:2 
waren. . Ueberhaupt  gilt,  bie  magnetifche  Stngiehung  nimmt 
ab,  mie  bie  öuabrate  ber  ©ntfernungen  gunehmen.  — 33e= 
jeichnet  man  alfo  bie  magnetifche  Äraft  gmeier  5Jiagnete  mit  i,  i'  (in- 
tensitas),  ihre  ©ntfernungen  mit  d unb  d',  unb  bie  in  biefer  ©ntfer* 

nung  auggeübten  Slngieljungen  mit  a unb  a’,  fo  ift  a:a'=  ~:  ~ (l). 

2)affelbe  ©efeh  nnb  biefelbe  Formel  gilt  auch  für  bie  ©leltricität. 


5ig.  193. 


3u  § 56.  Sinnt. 

Sft  ber  Sßunft  A ffig.  193.  Bon  ben 
beibcn  fünften  B unb  C ber  gefrümmten 
flache  BAC  in  geraber  8inie  gleidE>meit 
entfernt,  fo  werben,  menn  mir  ung  gunäd)ft 
bie  ©leltricität  auf  ber  Oberfläche  gleich* 
rnäfig  Bertheilt  beulen,  bie  ©leltricitäten 
in  B unb  C auf  A gleite  SBirfungen 
augüben.  Siefe  lonnen  baffer  burch  bie 
gleichen  8inien  AB  unb  AC  bezeichnet 
merben.  SSeibe  fu<hen  aber  bie  ©leftrici-- 
tät  in  A in  ber  {Richtung  ber  Sangente 
gu  entfernen;  nach  biefer  {Rid)tung  müffen  baher  bie  Kräfte  AB  unb 
AC  gerlegt  merben,  unb  man  erhält  alg  mirlfame  Kräfte  in  biefer 
{Richtung  AD  unb  AE.  3ft  nun  bie  Krümmung  AB  geringer,  alg 
bie  AC,  fo  ift  and)  BD  < CE,  folglich  AD  > AE , folglich  mirb  bie 
©leltricität  in  A Bon  B aitg  ftärler  fortgetrieben,  alg  Bon  C.  £ier= 
aug  ergiebt  fidf,  ba§  bie  ©leltricität  fi<h  jebergeit  nach  bem  Orte  ber 
ftärleren  Krümmung  hütgiehen  mu§- 

3u  § 60.  Sinnt. 

Ser  ©nglänber  SBheatftone  fml  bie  ©efchminbigleit  ber  ©leltri* 
cität  auf  folgenbe  Slrt  beftimmt.  Stuf  einem  SBret  maren  in  einer 
3^  3oU  langen,  geraben  8inie  fechg  ifolirte  SRetatltugeln  angebracht. 
Sie  1.  unb  3.,  fomie  bie  4.  unb  6.  maren  unter  fi<h  burch  2 Srähte 
Berbunben,  beren  fcber  | englid^e , - alfo  etma  TV  beutfche  9Reüe  bc* 
trug.  Sie  2.  unb  5.  Äugel  jbagegen  ftanben  mit  ber  äufjeren  unb 
inneren  {Belegung  einer  Setybener  glafclfe  in  SSerbinbung,  unb  gmar 
maren  bie  1.  unb  2.,  bie  3.  unb  4.,  bie  5.  unb  6.  Äugel,  febe  nur 
TV  3ott  Bon  ber  anberen  entfernt.  Sie  ©leltricität  ber  äufjent  33e= 
legung  fprang  alfo  Bon  2 nach  1 über,  ging  Bon  hier  burch  beit  Sralft 
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nad)  3,  fprang  »on  3 nad)  4 übet,  ging  burd)  ben  2)ra£)t  ton  4 nad) 
6 unb  fprang  non  6 itad)  5 gut  inneren  Belegung  über.  GS  mußten 
alfo  gwifd)en  1 unb  2,  3 unb  4,  5 unb  6,  3 Junten  fidftbar  werben. 
3eljn  $u§  baßen  ftanb  ein  oorn  unb  hinten  belegter  «Spiegel,  ber  fid) 
um  eine  wageredjte  9td)fe,  bie  ber  bie  Äugeln  ßerbinbenben  Sinie  pa* 
ratlei  war,  800  mal  in  1 Set.  breite.  Snbern  fid)  ber  Spiegel 
bre§t,  brefyt  fid)  aud)  beS  Bilb  in  betnfclben,  unb  befdjreibt  nad)  § 81. 
2lnh-  einen  bereit  fo  großen  Bogen,  als  ber  Spiegel,  ©auerte  baljer 
ein  Quitte  fo  lange,  als  eine  halbe  Untbreljung  bes  Spiegels,  fo  würbe 
baS  Bilb  einen  üoüftänbigcn  Äreis  im  Spiegel  befdjretben;  bauerte 
umgefehrt  ber  $untc  nur  einen  Slugenblid , fo  tonnte  fein  Bilb  aud; 
nur  ein  leudjtenber  ißuntt  fein,  an  ber  Stelle,  bie  ber  in  beut  9lugen= 
blicfe  erreichten  Sage  bcS  Spiegels  entfprechen  müfjte.  Gntftänben 
ferner  bie  brei  Junten  gu  gleicher  3dt,  fo  mufften  fte  fämmtlid)  in 
geraber  Sinie  liegen.  SRan  beobad)  tete  aber,  bafj  fämmtlidje  Junten 
etwas  in  bie  Sänge  gegogen  waren,  bis  auf  24°,  woraus  fich  ergab, 
bafj  baS  StuSftrcmen  ber  Gleftricität  gwar  bei  weitem  nicht  bie  SDauer 
einer  halben  Umbrehitng  beS  Spiegels  hatte,  aber  bodj  einen  tleinen 
3eitraum  währte,  ferner  lagen  bie  beiben  äufjerften  Junten  gwar  in 
einer  ber  Slchfe  parallelen  Sinie,  aber  ber  mittelfte  war  in  ber  Stich* 
tung  beS  fid)  brehenben  Spiegels  um  |°  oerrüeft.  3)er  Spiegel  hatte 

fich  baher  nur  um  \ 0 gebreht,  ober  um  - - einer  llmbrehung ; 


hiergu  war  aber  nur 


1 

4.360. 800 


einer  Scfunbe  an  3ett  erforberlidj ; 


bie  Glettricität  hatte  alfo  ben  Sßeg  non  J engl.  9)1  eile  in 


1 

. 360 . 800 


Set. 


gurüctgclegt,  hatte  alfo  eine  ©efdjwinbigteit  non  360  . 800  = 
288000  engl,  ober  ungefähr  62500  bevttfd)en  Bieilen  in  1 Set.  3u* 
gleich  geigte  fid),  bafj  bie  Glettricität  non  beiben  Belegungen  gu  glei* 
djer  3eit  auSging.  Stnbre  Berfudjc  haben  unter  Benutzung  ber  eiet* 
tromagnctifd)en  Telegraphen,  alfo  für  ben  galbanifdjen  Strom,  bie 
weit  geringere  ©efdjwinbigteit  ßon  14 — 17000  SRI.  in  1 Set.  er* 
geben. 

3u  § 63. 

3ft  bie  Spannung  ber  einen  glatte  x,  bie  ber  anbern  y,  jebe 
mit  beut  Borgeid)en  ihrer  Glettricität,  fo  gilt,  bafj,  wie  and)  bie  ©röfje 
ber  Blatte  unb  bie  3tngal)l  ber  BerührungSpnntte  unb  bie  Strt  unb 
Wngahl  ber  »erbinbenben  SRetallmaffcn  fei,  x — y = d,  was  man  bie 
elettrifd)e  SDiffereng  nennt,  für  biefelben  Stoffe  unoeränbert  fei. 


3u  § 64. 

Stimmt  man  auf  bie  elettrifche  SB tt tung  in  ben  feuchten  Seitern 
leine  fRüctficht,  fo  läfjt  fid)  bie  Theorie  ber  Bolta’fd)en  Säule  leicht 
auf  folgenbe  SBeife  entwideln:  GS  fei  bie  elettrifche  Spannung  ber 
unterften  glatte  x,  bie  elettrifche  T)iffereng  d,  fo  ift  bie  ber  barüber 
liegenben  Sßlatte  x -t-  d,  welche  burd)  ben  feud)ten  Seiter  auch  ^er  un* 
tern  glatte  beS  folgenben  jßaareS  mitgetheilt  wirb,  bie  obere  glatte 
beffelben  muff  bagegen  eine  Spannung  x + 2d  haben  unb  fo  baS 
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brüte  Sßaar  eine  Spannung  x + 2d,  x -f  3d,  bas  nte  ißaar  bie  Span* 
nung  x + (n — 1)  d,  x + nd.  Sinb  nun  bie  Peiben  äußerften  Sßlat* 
ten  ifclirt,  fo  wirb  ber  Säule  ton  außen  ©leftricität  Weber  jugefüprt, 
nocp  entzogen,  es  muß  alfo  bie  Summe  ber  Spannungen  Bon  pofiti* 
»er  unb  ttegaticer  ©leftricität  fiep  auSgleicpen  ober  gleicp  dtutt  fein. 
JDiefe  Summe  ift  aber  naep  bem  ©efepe  ber  aritpmetifepen  0teipen  ein 

SSielfacpeS  non  2x  -+-  nd,  alfo  muß  2x  + nd  = 0 cber  x = — 

z 

fein;  bieS  ift  bie  Spannung  ber  unterften  glatte;  bie  ber  ober* 
jten  bagegen  ift  x -t-  nd  = Sn  ber  SWitte  bagegen  muffen  2 ißlat= 

ten  fein,  beren  Spannung  Stull  ift.  Sft  bagegen  bie  unterfte  glatte 
mit  ber  ©rbe  in  leitenber  33erbinbung,  fo  muß  bie  Spannung  berfel* 
ben,  alfo  x = 0 fein;  bann  ift  bie  ber  oberften  nd,  alfo  hoppelt  fo 
groß,  als  wie  bie  ber  äußerften  glatten  in  bem  $alle  ber  Sfolüung. 

3u  § 65. 

Segeicpnet  e bie  eleftrifcpe  Spannung  ber  Ä’ctte , X ben  SBiber* 
ftanb,  welken  bie  Säule  ber  Leitung  entgegenfept,  1 ben,  welcpen 
ber  bie  Sßole  oerbinbenbe  Leiter  ausübt,  fo  ift  bie  eleftrifcpe  SBirfung 
0 

s Sinb  nun  n üßlattenpaare,  bie  eleftrifcpe  SBirfung  eines 

ne' 

ißaarcS  unb  ipr  SeitungSWiberftanb  e'  unb  X' , fo  ift  s = • 

Sft  nun  1 flein  im  SSergleicp  ju  X , b.  p.  ift  bie  Leitung  jwifdpen  ben 
beiben  5ßolen  fepr  gut  unb  lurj,  fo  fann  man  1 unberüeffieptigt  laffen, 
0^ 

unb  s bleibt  unoeränbert  unb  wirb  baper  burep  n niept  Bergroßert; 

eS  fommt  alfo  bann  niept  auf  bie  Sln^apl  ber  glatten  an.  Sft  im 
©egentpeil  1 fepr  groß,  fo  baß  ni  »ernacpläffigt  werben  fann,  fo 
wäcpft  s in  glcicpem  SSJlaaße  mit  n.  — stimmt  man  ftatt  ber  glatten 
mmal  fo  große,  fo  wirb  jwar  e niept  geänbert,  aber  ba  burep  eine 
mfaepe  glatte  eine  mfaepe  ©leftricität  auSftromen  fann,  fo  wirb  ber 

0 cm 

Sßiberftanb  X nur  ber  mte  Speit  unb  alfo  s = ^ ; 

— +1  m 
m 

bie  Sßirfung  bleibt  baper  ungeänbert,  wenn  1 fepr  groß  gegen  X ift, 
wäcpft  aber  in  gteiepem  SQtaaße  mit  m,  wenn  X fepr  groß  gegen 
1 ift. 

3u  § 68.  ' 

SOtan  benupt  bie  raagnetifepe  Slblenfuttg,  um  bie  Stärfe  eines 
eleftrifcpen  Stromes  31t  meffen.  3u  biefem  3wecfe  wirb  ber  eleftrifcpe 
Strom  burep  einen  größeren  9ting  Bon  Äupfer  geleitet,  beffen  ©bene  mit 
ber  beS  magnetifepen  5ReribianS  jufammenfällt.  3«  ber  SöHtte  beffel* 
ben  beftnbet  fiep  eine  fepr  Heine,  f reif  dp  w eb  eit  b c -Btagnetnabel.  SBirb 
biefe  nun  burep  ben  Strom  um  einen  SB  infei  « abgelenft,  fo  wirft 
auf  bie  5Jtabel  ber  ©rbmagnetiSmuS  R in  ber  Stiftung  beS  9Jleri* 
bianS,  ber  eleftrifcpe  Strom  S bagegen  fenfreept  ju  biefer  straft,  unb 
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ba  bie  9tabel  in  3hilje  tft,  fo  tmtf)  nadj  §3.  9lnf).  (4.)  Tang«  = 

s 

— - fein.  2>a  R für  benfelbeit  Dvt  unberänbert  ift,  fo  »erhalten  fid) 

R 

alfo  bie  Ärafte  ber  angemanbten  Ströme,  mie  bie  Tangenten  ber  Slb* 
lenfungSminfel.  SDaljer  t)at  biefer  Apparat  ben  tarnen  ber  Sangen* 
tenbuffole. 

3u  § 68. 

©S  mögen  Ijicr  nod)  einige  3ufät$e  non  ^o^em  miffenfdjaftlidjen 
Sntereffe  folgen  über  bie  ©Weiterungen,  meld)e  bie  2e^re  non  ber 
©leftricitat  unb  i^re^  3ufammenbangeS  mit  bem  Magnetismus  erfabs 
ren  ^>at,  jebod;  nur  in  ber  ©eftalt  furjer  Sa^e,  meldjc  ber  erflaren* 
ben  StuSfübrung  beS  SebrerS  bebürfen. 

3Som  ©leftromagnetiSmuS.  1)  2)er  2eitungSbrabt  eines 
eleftrifdjen  Stromes  jieft  ©ifenfeilfpane  an.  — 2)  ©ine  Spirale, 
burd)  meldje  ein  eleftrifdjer  Strom  gebt,  mad)t  einen  in  if)r  befhtbli* 
eben  ©ifenfern  magnetifd),  unb  jtnar  meid)eS  ©ifen,  fo  lange  ber 
Strom  bauert,  Stafyl  bagegen  bleibenb.  — 3)  ©iefelbe  mirb  bei  bin* 
reidjenber  £öemeglid)feit  nom  ©rbmagnetiSmuS  fo  gerietet,  ba£  ber 
pofitine  Strom  in  bem  unteren  Steile  non  £)ften  nad)  SBeften  gebt, 
unb  bie  ©bene  berf eiben  auf  ber  SnftinationSnabel  fenfredjt  ftebt. 
— JDiefe  faft  oollfommene  Uebereinftimmung  jmif^en  ben  SBirfungen 
eines  Magneten  unb  bem  SeitungSbrabt  eines  eleftrifc^en  Stromes 
mirb  noeb  nernoüftänbigt  burd)  bie  ©efe^e  über 

2)ie  gegenfeitige  SBirfung  jtneie;:  eleftrifdjer  Ströme 
auf  einanber.  — 1)  ^Parallele  gleichgerichtete  Ströme  Rieben  fi(b 
an,  parallele,  aber  entgegengefe^t  gerichtete  ftofjen  fxdj  ab.  Siebt  man 
bemnadj  einen  Magneten  an  als  umfreift  non  einem  eleftrifdjen 
Strome,  ber  zu  feiner  Süden  ben  -Jlorbpol  b at,  fo  ergiebt  ftdh  tymanü 
baS  ©efei$  ber  Polarität  für  ben  Magnetismus.  — 2)  begegnen  ftdj 
ätnei  ele!trif(be  Ströme,  fo  ftnbet  zuufdjen  benjenigen  Sbeilen  beiber 
Ströme,  meldje  in  SSejug  auf  ben  ÄreujungSpunft  gleite  3ddjtung 
haben,  Stnziebung,  zuufd)en  benen,  meldje  entgegengefe^te  Stiftung  b^s 
ben,  2lbfto§ung  ftatt.  JDarauS  folgt:  3)  ©ebt  ein  begrenzter  Strom 
auf  einen  unbegrenzten  zu,  fo  bemegt  ftdj  entmeber  ber  Leiter  beS 
erften  gegen  bie  Stiftung  beS  lefctero,  ober  ber  Leiter  beS  le^tem, 
in  ber  3lidjtung  feines  Stromes.  35aS  Umgefebrte  ftnbet  ftatt,  menn 
ein  begrenzter  Strom  fid)  non  bem  unbegrenzten  entfernt.  — 3n 
fjolge  biefer  ©efefce  !ann  ber  eine  ^Jol  eines  Magneten  um  einen 
eleftrifdjen  Strom,  2)  ein  eleftrifdjer  Strom  um  ben  einen  5ßol  eines 
Magneten,  3)  in  $olge  beS  ©rbmagnetiSnutS,  4)  in  golge  eines  an* 
bem  elef trifdjen  Stromes  rotiren. 

Magnetoeleftricität.  SBirb  in  eine  gefdjloffeneSettungSfpirale 
ein  Magnet  geftedt  ober  ein  meiner  ©ifenfern  in  ibr  magnetifdj,  fo 
ift  bie  SBitfung  bie  eines  geneuerten  eleftrifdjen  Stromes,  eS  mirb 
baber  für  biefen  Slugenblid  in  ber  Spirale  ein  eleftrifdjer  Strom  in* 
bucirt,  zu  beffen  3Red)ten  ber  3iorbpol  liegt;  mirb  ber  Magnet  ent* 
fernt  ober  ber  ©ifenfern  unmagnetifdj,  fo  entfielt  für  biefen  3lugen= 
blid  ein  Strom  in  entgegengefe^ter  3Ri(^tung. 
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Shermoeleftricitüt.  2Benn  man  2 »erfchiebene  SRetallflrei' 
fen  ju  einem  gesoffenen  3dec£>tecfe  gufammenlot^et  unb  eine  ber  bei= 
ben  Söthftellen  erwürmt,  fo  entfielt  ein  eleftrifcher  Strom.  2)ie  ftärtfte 
SBirfung  geige«  äßismuth  unb  Antimon,  unb  gmar  geht  ber  poftiiüe 
Strom  an  ber  marinen  Steile  oom  SBiömufh  jum  Stntimon.  — Sn' 
bem  ftd)  fo  eleftrifdfe  Strömungen  als  SBirtung  ber  SBürrne  erweifen, 
glaubt  man  and)  in  ber  SB  arme  bie  erfte  ttrfadfe  ber  ©rfdfeinungen 
bes  ©rbmagnetismuS  feljen  ju  muffen. 


gür  bie  gleidffdfmebenbe  Temperatur  follen  bie  JDftaöen  »oUfom* 
men  rein , bagegen  baS  Sßer^ältni§  e je  jtoeier  auf  einanber  folgenben 
falben  Sone  baffelbe  fein;  alfo  mufj,  ba  bie  DEtaoe  ton  ihrem  ©runb= 
tone  um  12  halbe  Sone  entfernt  tft,  ihr  Sd)WingungöBerhültnifi  aber 
1 : 2 ifl,  e1 2 = 2 ober  log.  e = TV  log.  2,  ober  e — 1,059463  fein. 


EBejeic^nen  für  2 Saiten  1 unb  1'  bie  Sangen,  d unb  d'  bie  ®if' 
fen,  p unb  p'  bie  fpannenben  @ewid)te , n unb  n'  bie  Slnjafd  ber 


namentlich  n : n'  = 1' : 1 für  bie  Betfürjung  einer  unb  berfelben  Saite, 
unb  baffelbe  ©efef5  gilt  für  jmei  Stö^ren,  wenn  1 unb  1'  ihre  Sangen, 
n unb  n'  bie  SdjwingungSäahlen  beö  tiefften  äugehörigen  Soneö  be= 
äeidjnen.  (§  73.) 


2fuö  ber  Verleitung  ju  giß-  130.  ergiebt  fich,  baff,  wenn  i unb 
i'  bie  Stürfe  ber  Beleuchtung  feegeic^net,  welche  burd)  benfelben  leud)s 
tenben  Eßunft  in  ben  ©ntfernungen  d unb  d'  auf  parallelen  ©benen 


Sdiall,  wenn  i unb  i'  bie  Stürfe  bes  Schalles  in  ben  ©ntfernungen 
d unb  d'  Begei^nct.  (Bergt.  § 7.  9lnh-  (6.)  unb  § 53.  5lnh-  (1.). 

Sft  « ber  äßinfel,  ben  bie  ©bene  BC  (gig.  131.)  mit  ber  ERi<h= 
tung  ber  parallelen  Strahlen  macht,  fo  »erhalten  fich  Mengen  ber 
auf  AB  unb  CB  faßenben  Strahlen  = 1 : Sin  «,  bie  EfJtenge  ber 
Strahlen  beftimmt  aber  bie  Stürfe  ber  Beleuchtung.  Beäeidfnet  ba« 
her  i unb  i'  bie  Beleuchtung  »on  AB  unb  BC,  fo  ift  i'  = i Sin  a. 


3u  § 71. 


3u  § 72. 


3u  § 78. 


Grifft  ben  ruhenben  ©egenftanb  AB 
(gig.  194.)  eine  Äuget  in  ber  ^Richtung 
mo,  fo  wirb  fte,  wenn  fte  in  geraber  Si= 
nie  fortgehen  fann,  ben  ißunft  q ber  ®e= 
genfeite  treffen,  unb  eine  fRöhre  in  ber 
9iid)tung  oq  gelegt , würbe  »on  % burch= 


3«  § 79. 


Sig.  194. 


o 


|b  laufen  werben;  bewegte  ftd)  bagegen  AB 
unterbeffen  fenfredft  äu  m0  nach  red)tS,  fo 
ba§,  wührenb  bie  Äugel  ben  5Beg  oq  äurütf c 
gelegt  hatte,  p an  bie  Stelle  »on  q ge» 
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langt  mare,  fo  mürbe  bie  3lohre,  bamit  bie  Äuget  biefetbe  ungetan- 
bert  burd)laufen  fonnte,  bte  Stiftung  oq  erhalten  muffen,  metdje  mit 
op  ben  SBinfet  a madjt;  bet  betreffende  ^un!t  berfelbett  mürbe  fi<h 
nämlich  jebe£mat  gerabe  ju  gleicher  3eit  mit  ber  Äuget  auf  ber  3Ser= 


AB  bie  Erbe  oor,  mo  einen  Sidjtftraht,  oq  ein  Fernrohr,  fo  mirb  ba$ 
g-ernrohr,  bamit  ber  £id)tftralji  baffelbe  bur^laufen  !ann,  nicht  genau 
nach  bem  Stern  m,  fonbern,  ba  bie  Erbe  jtdj  bemegt,  etma$  nad)  oor- 
mdrtS  in  ber  Stiftung  ber  SSemegung  ber  Erbe  gerietet  fein  müffen. 
SDiefe  Abmeidjung  a be3  gerichteten  gernrohrS  fcon  bem  Sichtfiraljl 
nennt  man  bie  Aberration  ber  gnpfierne.  E3  oerhült  fid)  aber,  menn 
ber  £i(fytftraljl  fenfredjt  jur  Erbbahn  gerietet  ift,  op  : pq,  mie  bie  @e= 
fd)minbig!eit  be3  Sic^teö  ju  ber  ber  Erbe;  nun  ift  cc=  20,4451”, 
pq  = 4,12  5 Oll.  in  1 Set.,  morau§  jtdj  bie  ©efchminbigteit  be3  2id)te^ 

op  = - = 41545  5ERI.  ergiebt. 


Sft  h bie  <£>ßhe  eines  fenfre^ten  ©egenftanbeS,  s bie  2ange  beS 
horizontalen  burdj  bie  (Sonne  Ijeroorgebradjten  Schattens,  ferner  a 
bie  £>bl je  ber  (Sonne,  b.  i.  ber  Sogen  am  «fnmrnet,  um  melden  fie 
{entrecht  oont  ^orijont  entfernt  ift,  ober  ber  SBinifel,  ben  bie  non 

ihr  auSgehenben  Strahlen  mit  bem  £orijonte  bilben,  fo  ift 

= Tang  a,  unb  für  gmei  oertifale  ©egenftänbe  bei  berfelben  Sonnen- 
hohe,  h : h'  = s : s'.  — Sinb  R unb  r bie  3labien  einer  teud)tenben 
unb  einer  beleuchteten  Äuge!  unb  ift  R > r,  ferner  d bie  Entfernung 
ihrer  SJlittetpuntte , 1 bie  2ange  beS  ÄernfchattenS  oom  ÜWittelpunfte 
ber  beleuchteten  Äuget  an  geregnet,  fo  ift  R:r  = d+l:l,  alfo 


3u  § 80. 


ffig.  195. 


3u  §81. 


B 


2)reht  ftch  ber  Stieget  AB  (f$ig.  195.) 
in  meinem  ber  ©egenftanb  O jtdj  in  O'  ab- 
bitbet,  um  a nad)  A'B',  fo  bcfd)reibt  baS  33ilb 
ben  Soqen  O'O”;  bann  ift  O'MO  = 20MB, 
0”M0  ==  20MB',  folglich  0”M0  — O'MO 
ober  0”M0'  = 2(0MB'  - OMB)  = 2a. 
ES  ergiebt  fid)  atfo,  bafj  bei  ber  ©retjung 
eines  Spiegel  baS  Sitb  ftd)  um  einen  hop- 
pelt fo  großen  SBintet  brel)t,  als  ber 
Spiegel. 
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3u  § 82. 


Sifl.  196. 


$ig.  196.  3ft  AC  ein  einfaB 
lenber  Strahl  unb  MC  bas  (5in= 
faMotl),  BC  ber  reflectirte  (Strahl, 
fo  ift  ACM  = BCM,  alfo  bc= 
fanntlidj  AC  : BC  = AM  : BM. 
9tun  ift  AC2  — (AM  + MC)2 

— 4AM.MC.Sin2f,  BC2  = 
(MC— MB)2+4MC.MB.Sin2| . 


@ntt)alt  nun  ber  SBinfel  cp  nur  me* 
nige  ©rabe,  fo  ift  Sin  | faft  9tult,  unb  man  tarnt  AC  = AM  -f-  MC 


= AO,  BC  = MO  — MB  = BO  feisen  unb  erhält  alfo  AO  : BO 
= AM  : BM.  Sejeidjnet  man  nun  AO  unb  BO,  nemlidj  bie  ©ntfer* 
nungen  be$  ©egenftanbe3  unb  be£  Silben  oom  Spiegel,  mit  a unb  a 
unb  ben  £alf>meffer  mit  r,  fo  ift  a : a = a — r : r — a,  folglid; 


a (r  — a)  — a (a  — r) 


ober  2aa  = ar  ■ 


2 1 1 /t  . 
ar  ober  — = — I — (1.;. 
r a a 


— Stuf  biefelbe  SBeife  ift  in  $ig.  197.  AC  : BC  = AM : BM,  AC  2 

= (AM  — CM)2  + 4AM  . CM  . 

Sin  ^ , BC2  = (MC  — MB)2  H- 

4BM  . CM  Sin  -|L , folglich  für  ein 

Keines  <p,  AC  = AO,  BC  = BO, 
AO  : BO  = AM  : BM,  a:a  = 

2 

a + r:r  — u , unb  barauS  — = 

r 

— — (2.).  Se^t  man  nun  OA, 

a 

meines  bie  entgegengefefjte  Stiftung 
Ben  OM  I)at,  toäljrenb  eS  in  gtg.  196. 
mit  OM  nadj  berf eiben  Stiftung  ging,  negatin,  fo  fallt  bie  Formel 
(2.)  mit  (1.)  jufantmen.  SDa  bann  biefe  Formel  in  33ejug  auf  a unb 
a Boüfommen  fpmmetrifdj  ift,  fo  fie£>t  man,  ba§  bie  Formel  (1.)  audj 
gilt,  wenn  man  in  f$ig.  196.  unb  197.  B als  ©egcnftanb  unb  A als 
iötlb  anficljt.  Sßenn  man  alfo  ftetS  bte  SRicfjtung  Bern  opttf d;en  nadj 
bem  geometrifcfyen  SDiittelpunfte  für  ©egenftanb  unb  Silb  als  bie  po-- 
fitise  anfieljt,  fo  gilt  (1.)  für  beibe  Slrten  fp^arif c^er  Spiegel  unb  für 
|ämmtlid)c  Sagen  beS  ©egenftanbeS.  Siegt  im  befonbcnt  §aHe  A im 


ftig.  197. 


Unenblicfyen,  fo  toirb  MBC  gleicfyjdjentlig  unb  bann  MB  = 


r 

2 Cos  cp  * 
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Sft  nun  C ein  5)3unft  bes  äufjerften  fRanbeS  beS  Spiegels  unb  w ber 
jugefyörige  ©entriwinbel,  fo  fdjneibeu  fämmtlidjc  parallel  auf  beit  (Spie» 
gei  fallenbe  Strahlen  nad)  ber  (Spiegelung  bie  2ld)fe  auf  einer  Strede 

c-  2V> 

r r rSm“2 

— = , weldje  für  ein  fleineg  ip  febr  wenig  non 

2 Cos  xp  2 Cos  ip  ' 

Diull  terfdjicben  ift.  ®er  SBinfel  2 ip  giebt  ben  fpljärifdjen  ©urdj* 
meffer  beö  Spiegels  in  ©raben  an  unb  feifit  bie  Apertur  beS 
Spiegels.  — 2)iefe  ©ntfernung,  bie  ^Brennweite,  fei  p,  bann  ift 


— = — , alfo  allgemein  — = ~ (3.),  b.  Ij.  bie  umgefeljrte 

^Brennweite  ift  gleid)  ber  Summe  aus  ben  umgcfeprteu  SBertpen  ber 
©ntfernungen  beS  ©egenftanbeS  unb  beS  IBilbeS  üom  Spiegel.  Sft 

a>  r"  ' mcm  '5ur^  ä£)ulid)e  Sdjlüffe  <*r£?  ; für  a = r , 

« = r;  für  a^oo  > f“r  a=P»  r = <»;  für  a<p,  wirb 

a > a,  ift  aber  negatin,  baS  IBilb  liegt  alfo  hinter  bem  Spiegel.  — 


Sft  a negatin,  alfo  ber  Spiegel  connep,  fo  muff  alfo  ftetS  po= 

fitin  unb  and)  > — , alfo  a<p  unb  < als  ber  abfolute  SBertlj 


non  « fein.  — 9luS  gig.  139  u.  140.  ift  ferner  flar,  bafj,  wenn  man 
bie  Sange  non  ©egenftanb  unb  23ilb  mit  b unb  ß bejeidjnet,  ftdj  biefe 
wie  iljre  ©ntfernungen  nom  geometrifd)en  SJHttelpunJte  M »erhalten; 
biefe  finb  aber  in  allen  Süllen  ben  abfoluten  SBertljen  non  a — r 
unb  r — « gleich,  alfo  ift  b : ß — a — r:r  — a — &:  a (4.),  b.  fy. 
bie  ©röfje  beS  ©egenftanbeS  nerpält  fid)  p ber  beS  33ilbeS,  wie  iljre 
©ntfernungen  nom  Spiegel.  Seist  man  für  a feinen  SBertlj,  fo  er* 
Ijalt  man  b : ß = a — p : p (5.),  worin  a — p bie  ©ntfernung  beS 
©egenftanbeS  nom  ^Brennpunkte  bejeidjnet. 


3u  § 84. 

gig.  145.  Sft  «’  ber  ©infallSwinfel  b’oe’,  a ber  SredpngSwin* 

bei  boe,  fo  ift  e’b’  = Sin  a',  eb  = Sin  a,  alfo  für  jebe  pei 

pfammengeljimge  a unoeränberlid).  25iefen  SBertlj  begei^net  man 
mit  n,  er  Ijeifjt  ber  iBredjungbepponent.  Sft  ß ber  ©renjwinfel 
fo  muff,  weil  bann  «'  = 90°  ift,  Sin  ß — n fein. 
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Bu  § 86. 

3ft  AO  (fjfig.  198.)  ber  einfallenbc,  PB  bei'  aug  ber,  Sinfe  fyer= 
auöfommenbe  Strahl,  fo  gilt  nad)  § 84.  Ülnfyang  Sin  x = 


gig.  198. 


n . Sin  x’ , Sin  y = n . Sin  j' ; ferner  ift  x = v + w,  y = v'  -+-  w', 
unb  x'-+-y’  = w + w’.  Se^t  man  ferner  AC  = a,  BC  = u, 
MC  = r,  M'C  = r',  inbem  man  bie  JDicEe  ber  8infe  nidjt  be= 
rücfjidjtigt,  nimmt  ferner  bie  8otf)e  üon  O unb  P auf  AB  einan* 

bergleidj  an,  unb  tejeidjuet  jte  mit  h,  fo  ift  Tang  v = — , 


Tangv;=^-,  Tangw=^-,  Tang  w'  = j^ . ,2)a  aber  fämmtlidje  SBin* 

!el  feljr  Hein  ftnb,  fo  tonnen  (tatt  ber  Sin.  unb  Tang,  bie  Sßintel 
felbft  gefegt  toerben,  unb  man  erhält  aläbann  w-t-w'  = x,+  y'  = 


— + — = — (v’  + w-bv'-f-w')  alfo  (w+w;)  ( 1 — — N)  = ~ ( v+v;), 

= — I — . — Sie  Ableitung  anbert  fiel;  wenig , wenn  ber  ißuntt 
a a 

A fo  nalje  liegt,  bafj  ber  gebrodene  Strahl  mit  ber  Steife  bioer* 
girt  unb  bie  3lc|fe  ba^er  nur  fdjeinbar  unb  gwar  auf  berfelben  ©eite 

fdjneibet,  wo  A liegt.  $Ran  erhält  bann  (n — 1)  -+- -4^  = 

-.  3n  ciljnlidjer  äßeife  ergiebt  fid)  für  £wl)lglä|er,  für  welche 

a ct 


B 


ebenfalls  mit  A auf  berfelben  Seite  liegt,  (n  — 1) 


— -h — — . Snbem  nun  31t  AC  ober  a bie  23orberfläd)e  ber  Sinfe 

a cc 

gehört,  beren  SOlittelpunlt  M ift,  unb  31t  BC  ober  a bie  £interfläd;e 
mit  bem  9Jtittclpuntte  M',  fo  pat  man  im  ©egenfa^  31t  ben  .^ofylfpie* 
geln  f)ier  AC  unb  BC  im  erften  ^atte  pofitio  genommen,  wenn  fie  bie 
Stiftung  Dom  optifd;en  nad)  bem  zugehörigen  geontetvi|d)cn  9)iittel= 
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fünfte  Ijabcn;  beftimmt  matt  bie  entgegengefefste  2ftid)tung  burd)  bas 
negatiBe  33orjcicl)en,  fo  ift  im  2ten  gatte  «,  im  3ten  a negatio  tu 
fetten , unb  es  genügt,  wenn  man  bie  ißovjeid)en  beamtet,  bie  erfte 

gorntel  für  atte  gatte.  <8ettt  mana=co,  fo  erbjält  man  — = (n — 1) 


11,0  a Stenn»  ober  SerftreuungsWeite  bejeidjnet.  ©eijt 
man  baljer  -i=(n  — 1)  (1.),  fo  werben  jene  gormelu  $u 

-^=^-+-i(2.)tmb-i  = -^— (3.).  ©I  ift  offenbar,  baff  ftd) 

au3  btefen  gormeln,  bie  mit  (3.)  u.  (4.)  be3  § 82.  2ln  1).  Dollfo mmen  iben= 
tifd)ftnb,  and)  bief eiben  golgerungen  Verleiten  laffert.  Stamentlidj  ergiebt 
ftcfy  and)  b : ß=  a:  a = a — p:p  (4.).  gut  @la$  unb  2uft  ift  n = |, 

alfo  p=  i (7  + 7);  ift  nun  r = r'-  f°  w«b  p=y;  fürr’=oo, 
erhalt  man  p = . 

1 aV 

3u  § 87. 

2)urdj  eine  2upe  fott  ber  ©egenftanb  in  bie  beutlidje  Sehweite 
d gerütft  werben.  23ejeidfnen  wieber  b unb  ß bie  linearen  ©roßen 
beS  ©egenfiattbel  unb  bei  Silbe!  unb  giebt  m an,  wie  Biel  mal  fo 


grofj  ß all  b ift,  fo  ift  m = 


©I  fott  aber  a — — d fein,  alfo  ift  m== 


9ttun  ift  aber  b : ß = p : a — p. 
d + p =_f_d 
P 

©ewö^nlid)  fetjt  man  m = — unb  d all  bie  beutlidfe  Sehweite  einel 
P 

gefunben  Singel  = 10".  Sft  aber  — bie  lineare  SSergrofjerung , fo 

^ /d\2 

ift  bie  glädfenoergrofjerung  natürlich  m2  = f — J . — @ittb  für  bal 

pfammengefefste  ttttitroffop  bie  burdj  bal  DbfeftiB  unb  bal  Dfitlar  ein» 
jeln  IjerBorgebracften  Sergrofterungen  m'  unb  m”,  fo  ift  bie  ©cfammt» 
Bergrofjermtg  m = m' . m”.  — ttttittelft  bei  aftronontifdjcn  gernrcfyrel 
(gig.  156.),  für  Weisel  natürlid)  nur  oon  ber  f^eittbaren  Sergrofferung 
bie  Siebe  fein  !ann,  erfdjeint  bal  feffr  weit  entfernte  ©eftirn,  weldjel 
cfme  gernroljr  bem  Singe  unter  bem  SBinfel  mom  ober  non  erfdfeinen 
würbe,  unter  bem  SBintel  po'p  ober  no'n,  unb  ba  nn  um  bie Stenttw eiten 

p unb  p’  Bon  beiben  8infen  entfernt  ift,  fo  ift  Tang  n°—  = , Tang 


no  n nn 

2 ' 


2p' 


alfo 


rp  non 


m non 

Tang  -2- 


f , ober  wegen  ber  fefjr  tleinen 
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Sßinfel  n°  — = —t , b.  fy.  bie  23ergröf3erung  finbet  matt,  mm  ntan  mit 


non  P 

ber  Srennmeite  be3  £)fular3  in  bie  be§  £)bfeltib§  bibibirt.  — ©benfo 
jtnb  für  ba3  ©alileifd^e  gernropr  ($ig.  160.),  bie  beiben  ©e^minfel 
non  unb  non,  bie  felbft  ober  genau  genommen  beten  Sangenten  ftdj, 
mie  bie  33rennmeiten  be3  £)!ular3  unb  be3  Dbjeftibä  bereiten. 


mo  n = 1,33  für  rotf)e,  =1,34  für  biolette  Strahlen  gilt.  @e^t 
man  nun  für  a bie  Söertlje  bon  58.  — 60°  unb  beregnet  für  bie 
rotten  (Strahlen  ß unb  xp,  fo  ftnbet  man,  ba£  alle  Strahlen,  bie 
biefe  etma  um  2°  betriebenen  ©infalUmtnfel  bilben,  nad)  ber 
33rect)ung  nur  um  etma  4'  bifferiten,  unb  baf;  biefe  ©ifferenj  in  ber 
Stäfje  bon  59°  berfcfyminbenb  Hein  ift,  moju  *f/  = 42°  32'  ge* 
fjort.  — Sle^nHd)  ftnbet  man  bei  gleicher  SSejeid^nung  für  ben  9te* 
bentcgenbogen  xpf  = 3/3'  — a’.  — 2)ireft,  menn  and)  fdjmieriger  la$t 
fidj  btttdj  folgenbe  33etrad)tung  ftnben.  Sa§t  man  nemlicty  a bon 
0°  — 90°  mac^fen,  fo  mirb  and)  ß fortmaljrenb  madjfen,  xp  bagegen 
mirb  nur  bis  ju  einem  beftimmten  SBinfel  ^ junefmten,  unb  für 
größere  Sßertpe  bon  a mieber  abneljmen,  unb  jmar  mirb  in  ber  Stalje 
biefeS  SBinfelS  lP'  fid)  ber  SBertlj  bon  xp  menig  ctnbern.  JDie  ju  W 
gehörigen  3Bertf)e  bon  a unb  ß feien  A unb  B ; bann  merben  ju  einem 
Sßinfel  xp,  ber  Heiner  als  ift,  fe  jmei  Sßinfel  a,  unb  a 2 geboren, 
bon  benen  ber  eine  größer,  ber  anbere  Heiner  als  A ift.  (Sinb  bie 
ba$u  gehörigen  33red)ung^min!el  ß1  unb  ß2,  fo  gelten  bie  ©leicfyungen: 


$ig.  199. 


3u  § 90. 

Sig.199.  SftXABbie 


y 3^ic£)tung  beS  auf  ben  Siegen* 


tropfen  fallenben  Strahles 
x unb  BCZ  bie  beS  aus  bentfel* 


ben  auStretenben,  fo  ift  ABC 
= 2i p bie  SlblenHtng,  XAY 
= EAB  ber  @infatlSmin!el  a, 
EAD  ber  ©red^ungSmintel  ß 


unb  EAD  = EDA  = EDO 
z = ECD,  alfo  and)  ECB 


= EAB=  a.  Sinn  ift  AEC 
= a + xp  = 2/3,  alfo  xp  = 
2/3  — ar  unb  Sin  a = n Sin  ß, 


xp  = 2/3,  — «j  , xp  = 2/3  2 — a 2 , Sin  «j  = n Sin  ßx , Sin  a2  = 


ober  Tang  (ß,  —ß2)  . Tang  ^ 1 = Tang  “a  . Tang 
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.Tang 


ß*~ß. 


alfo 


2 . Tang  — 


ß i ß? 


1 — Tang 


'ßi-ß 


Tang 


ettte 


©leidjung,  burdj  welche  je  jtoei  äßinfel  «t  uttb  a ,,  welche  baffelbe 
xp  ergeben,  nerbunben  werben,  §ür  muffen  nun  «,  unb  a2  p-- 
fammenfallen  unb  = A werben,  unb  ebenfo  ß^  = ß2  — B]  man 
erhalt  alfo  bann  2 Tang  B = Tang  A,  ober  wenn  man  bie  @inu? 

einfüfyrt  unb  Sin^  = nSini>  beamtet,  , 

Vn2  — Sin  2A  Vl- Sin2A 

4 — n2  n2 — 1 

a , Cos  2A  = -“5—  folgt. 


woraub  Sin  2A  = 


3u  § 94. 

£at  ein  Äiirper  bet  0°  bie  Sänge  10,  bei  1°  bie  Sänge  11( 

fo  ift  ber  3luSbel)ttungSco efficient  = a;  ift  1 feine 

Sänge  bei  t° , fo  ift  1 = 10  (1-4-at)  (1.).  SBäre  K0  fein  tubifdfer 
Snljalt  bei  0°,  fo  wäre  berfelbe  bei  t® , K = K0  (l-f«t)3  = K0 
(l-+-3«t+3o:2t2  + «,t3),  wofür  man,  Weil  at  fef)r  tleiu  ift,  31t 
fefsen  pflegt  K = K0  (H-3«t)  (2.).  — gür  bie  Suftarten  ift  ber 
gemeinfdfaftliä>e  förderliche  HtuSbetmungScoefficient  etwas  größer,  alb 
,f„-  unb  für  bie  atmofpljärifct)e  Suft  genauer  0,003665  für  1°  S. 
ober  0,004581  für  1°  R,  alfo  etwas  Heiner  als  -j^.  Sft  alfo  v0 
baS  Sßolumen  einer  Suftmenge  bei  0°,  v baS  Solumen  berfelben  bei 
t® , unb  bezeichnet  man  beit  HluSbefwungScoefficienten  wieber  mit  «, 
fo  ift  v = v0  (1-bat)  (3.).  — @inb  v unb  v’  bie  SSoluntina  ben 
felben  Suftmenge  bei  ben  Temperaturen  t unb  t’  unb  ben  23aronte= 
terftänben  b unb  b’,  fo  würben  ficbs  biefelben , wenn  b = b'  wäre, 
= 1-t-at : 1 + ttt'  oertjalten;  wäre  aber  t = t',  fo  würben  fie  nad) 
§ 27  Slnlfang  (1.)  ftdj  = b':b  bereiten;  folglich  ift  v : v'  = 

* ^~b'<~  (4.).  Sftnunv  = v',  fo  muff  b : b'  = H-«t:  1-f-at' 

(5.)  fein.  — 3)aS  ©cwiclit  eines  Äubf.  Suft  fei  bei  0®  unb  einem 
Suftbrucfe  Don  28"  p , ungefüllt  = 2,4  Sotlj  üfteugewidjt.  Sft  nun 

ber  23arometerftanb  b 3od,  fo  wirb  fein  ©ewidjt  p fein;  ift  fen 

Zo 

ner  bie  Temperatur  t®,  fo  wirb  baS  Volumen  mit  ( 1 -Hat.)  Den 

Dielfadft,  alfo  ift  bie  3)ic£)tigfeit  ^ — ber  Dorljergeljenben , unb 

baljcr  ergiebt  fiel)  baS  ©emidft  eines  Jvubf.  Suft  bei  ber  Temperatur 

t unb  bem  Sarometerftanb  b,  ~ . — - — - p. 

Zo  H“  cct 

dßegen  ber  HluSbeljnung  beS  ÖuedftlberS  ift  bei  einer  Hingabe 
beS  SarometerftanbeS , für  welche  grolle  ©enauigteit  Derlangt  wirb, 
ftetS  bie  Temperatur  31t  berücffidjtigen.  2)a  nun  ber  HluSbefmungS* 
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coefftcient  be3  DuetfftlBerS  auf  1°  R.  betragt,  fo  ift,  wenn  b 
ber  beobachtete  33arouteterftaub  ift,  beseitige,  beit  ba3  ^Barometer  bei 

O»  aeigen  würbe,  =b”:(1+4^ö)- 

3«  § 95. 

<2inb  r,  c unb  f bie  Strahl  ber  Sleaumurfdjen,  ©elftuSfchen 
unb  gahrenheitfdjen  ©rabe,  fo  ift  bei  gleicher  Temperatur  r : c : f — 32 
= 4:5:9. 

3u  § 98.  Sinnt. 

@inb  m unb  m'  bie  ©taffen  gnoeier  gleichartiger  .Körper,  beren 
Temperaturen  t unb  t’  finb,  unb  t0  bie  Temperatur  ber  ©lifdfung, 

fo  ift  t0  = . (1.).  2)ieS  ift  bie  Siichmannfche  Siegel. — 

@inb  nun  m unb  m'  bie  ©taffen  aweier  ungleichartiger  Körper,  w 
unb  w’  ihre  fpeciftfdje  23  arme,  t unb  t'  ihre  Temperaturen,  t0  bie 
ber  SRifcfjung,  fo  ift  wmt+w'm't’=  (wm+wW)t0.  3 ft  ber  eine 

Äßrper  Sßaffer,  alfo  w = 1,  fo  ift  w’  = ^ . (2.). 

m (t  — 10; 

3«  § 99. 

Um  bie  fpecififdfe  Sßartne  eines  .Körpers  ju  finben,  unterfucht 
man  in  einem  befonberS  baju  eingerichteten  Snftrumente,  bent  (5alo= 
rimeter,  wie  Biel  ©iS  ber  .Körper  ju  fchntelaen  oermag,  bis  er  felbft 
auf  0°  erlaltet  ift.  9tun  ift  1 5ßfb.  Sßaffer  oon  79,25“  C.  ober 
63,4°  R.  hinreiihenb,  um  mit  1 5ßfb.  Schnee  oon  0°  gemifcht  2 $Pfb. 
Sßaffer  oon  0°  jit  geben.  211] o ift  79,25  ober  63,4  bie  latente 
Sßartne  beS  SBaffcrS.  3ft  nun  m bie  ©taffe,  w bie  fpecififdfe  SBärnte, 
t bie  Temperatur  beS  ju  untcrfuchenben  .Körpers,  p baS  ©ewicht  beS 
burch  ihn  gefchmoljenen  23  aff  er  S,  fo  ift  bie  Oon  bent  Körper  entwil= 
leite  SBärnte,  nachdem  er  bis  auf  0°  erlaltet  ift,  mwt,  bie  jur  @<hmel= 
aung  beS  ©ifeS  erforberliche  23 arme  pv,  wo  v bie  latente  23ärme 

beS  SBafferS  begeichnet;  folglich  ift  mwt  = pv,  unb  w = -j—. — 

Um  1 Spfb.  SBaffer  oon  80°  R.  in  ©atnpf  berfelben  Temperatur  ju 
üerwanbein,  ift  foüiel  |)ii$e  crforberlid; , als  nothig  ift,  um  5f  $ßfb. 
SBaffer  oon  0“  bis  auf  80°  a«  erhöhen,  alfo  ift  bie  latente  SBärnte 
beS  SBafferbantpfeS  = 5\  . 80  = 440,  für  bie  lOOtlfeilige  Slala  ba= 
gegen  550. 

3u  § 102. 

25ie  3)i<htigleit  beS  SßafferbampfeS  betragt  j oon  ber  ber  at= 
mofphürifchen  Buft  bei  gleicher  Temperatur  unb  ©ppanfiotraft;  bie 
ber  Buft  ift  aber  bei  0“  unb  einem  Buftbrud  oon  336’",  -pf-o  D,on 
bev  beS  23afferS.  23efipt  nun  ber  SBafferbampf  nur  eine  ©ppanfio» 
Iraft  oon  e"’  unb  bie  Temperatur  t,  fo  fxnbet  man  auf  ähnliche  Sßeife, 
wie  § 94  Slnhang  (4.),  bie  SDichtigleit  ber  Buft  unb  barauS  bie  beS 
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SBafferbamtfeS  = j . ? *Q  • 3y6  • • SSerwanbelt  flctj  alfo 

1 Äubf.  SBaffer  ttmt  0°  in  JDampfe  tum  t°,  bie  eine  @£panfifcfraft 
fcott  e 8inien  Ijaben,  unb  fcejetdjnet  v ben  9laum,  ben  bief eiben  ein= 

neunten,  fo  iji  v = ~ . ^ . 770  (1  + at)  ^ubfv  tnobet  e natür* 
0 6 

lidj  nidjt  größer  fein  barf,  als  bie  «Spannfraft,  welche  2)ämpfe  non 
t°  überhaupt  erreichen  fimncn. 

3u  § 104. 

f?ig.  200.  2)ie  (Sonftruction  beb  oerfdjiebbaren  parattelogrammeb 
läfft  fid)  leicht  begreifen.  (Sb  fei  AB  — — beb  ganzen  .fpebelarmeb 

5ig.  200. 


A. 


in  einer  oertifalen  Sinie , fo  ift  flat , baff  A'M:B'M  = D'M  : E'M 
= n : n — 1 ift;  ba  nun  audj  AM  : BM=n  : n — 1,  fo  ift  AD'  ||  BE', 
unb  ebenfo  AD"  ||  BE'',  alfo  liegen  artdj  E,  E’,  E"  in  einer  S3erti= 
falen.  @inb  alfo  AM,  AB,  AD  beftimmt  unb  für  bie  äufjerfte  unb 
mittlere  Sage  bab  Parallelogramm  fo  gejeidjnet,  baff  D,  D’  unb  D" 
in  einer  SSertifalen  liegen,  fo  ift  baburcl)  aud)  bie  Sage  »on  C,  C',  C” 
beftimmt.  (Sudjt  man  nun  ben  SOtittelpuntt  F beb  Äreifeb,  ber 
burdj  bie  3 Punfte  C,  C',  C"  ge§t,  fo  ift  bieb  ber  fefte  Punft,  um 
melden  ber  Punft  C einen  Äreibbogen  betreibt,  loobitrcf  bann  bie 
oerlangte  Sage  ber  Punfte  D unb  E bewirft  wirb. 


9i  c 9 i ft  e r 


33em.  ©eroöljnlicfy  giebt  bic  erfte  Bnfyl  unter  meuteren  bic  ©teile  an,  an  tnelcbei  über  ten 
betreffenben  ©egenftanb  ausführlich  gefyrocpen  toirb.  be^ieljt  ficf)  auf  bte  gefehlt* 
liefen  Semerf  ungen. 


©eite. 


Abenbbämmermtg  ....  166. 

Abenbrötpe 183. 

Aberration  b.  g-ipfterne  . . 
Abplattung  b.  ®rbe  ...  15. 

Abjorption  b.  (Safe  71.  79.  81.  205. 

216.  221. 

b.  Sicpteö 161.  167. 

b.  Bärme  . . . .198.224. 

Acpromafie,  aepromatifepe  Sinfen  182. 


186. 

Abbäfion 52.  71. 

Aeolobifon 148. 

Aeolöparfe 146. 

AepinuS 123. 

Aequator,  magn 112. 

Aequatorealftrom  . . .228.231. 

Ae£en ; 88. 

Aggregat^uftänbe.  ...  20.  201. 
AffommobationSbermögen  . 186. 

Alaun 90. 

Albertus  magnus  ....  87. 

Alcpemiften 104. 

Alpa^en 190. 

Alfalien,  all.  (Srben  . 83.  88.  ©.  104. 

Alfara^aS 208. 

Alfopol  f.  Seingeift. 

Aluminium  ......  90. 

Amalgam 90.  115. 

AmmoniafgaS  88.  90.  71.  92.  93.  98. 

Anflifc 87. 

Antimon 256. 

Anjiepung,  Arten  b.  . . . 52. 

An^iepung,  tpern 76. 

magnet.  . . . 107. 

AnjiepungSfraft  b.  (Srbe  . . 6. 


Artefifcpe  Brunnen  , 
Afcpe 
Atpmen 


©eite. 

Aräometer  . . . . 51.  ®.  52. 
ArcpimebeS  . 22.43,52.54.190. 

AriftoteleS  ....  17.54.156. 

Armirung 109. 

Arraf 100. 

...  47. 

96.  89.  93.  98. 
. . 63.101. 

Atmofppäre,  SBeftanbtpeile  77.  ®.  82. 
Turcpficptigfeit  . . .168.199. 

(Sleftricität.  . . 123.®.  126. 

£öpe  nnb  Trucf  . . 56.  247. 
Abnaptne  b.  Ticptigfeil  . 248. 

Temperatur  in  ber  £öpe  199.  221. 

225. 

Atomgetmcpt 251. 

Atomiftiftpe  Tpeorie  . . . 104. 

Auflöfung 85. 

Auge 185. 

AuSbebnmtg 55. 

burep  b.  A3  arme . . . . 190. 

AuSbepnungScoefficient  . . 262. 
AuSbiinftnng  ber  $aut  . . 102. 

AuSlaber 120. 

Augftraplung  b.  Särme  . 196.  197. 

209.  222.  224.  225. 


SBacfen 100. 

23aco  SRoger 87. 179. 

$8aco  b.  $erulam  . 156.230. 

Barometer  ...  57. 194.  ®.  74. 
SBarometerfcptoanfnngen  . . 231. 

23arometerftanb,  rebuc.  . . 263. 

Sßarral 73. 

)8afi6 83.86. 133. 
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Batterie  . . . 121.  ©.  122. 130. 


33e$er 104. 
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©eBrncft  Bel  2B.  ScBcxbe  in  '-Berlin,  Stattfcbrciberftrafle  47. 


3«  ber  $erb.  (Dümmter’fdfett  SSerlag§^anbtung  tn  33er= 
litt  ftttb  ferner  etfdjtenett: 

$oigt  (f.),  ©efdndtfe  beS  btanbenbutgifd)  = f)reu§ifd)ett 
©taöteö.  1860.  (41  23ogett.)  gr.  8.  gef).  2 Stfjtv.  gebunben 

2 StfyCr.  10  ©gr. 

„2)er  burd)  feine  geografischen  Arbeiten  rübmtichft  befannte  ^rofeffor 
g.  $oigt  fyat  nunmehr  aud)  ein  ©efdjichtsbuch  folgen  taffen,  baS  fid>  burd> 
gemiffenhafte  23enui$ung  beS  fcorbanbenen  Materials,  foroie  burch  fnaffe, 
fernige  unb  namentlich  unfretentiöfe  2)arftettnng  in  gleichem  üftaße  aus* 
Zeichnet.  Ueberall  fühlt  man,  baß  es  bem  Kerfaffer  nm  bie  <Sache  itnb  nicht 
itm  feine  Reifen  zu  thnn  gemefen  ift:  bie  Sahrheit  über  bie  Eitelfeit. 

2>aS  furze  SBormort  betont  fehr  richtig  bie  beiben  fünfte,  bie  ber£err 
SBerfaffer  bei  Eoncifirung  unb  ^heberfdjreibung  feines  Ruches  als  ein  be* 
fonberes  £kl,  als  eine  vorzügliche  Aufgabe  im  2luge  gehabt,  nämlich  baS 
^ertiorheben  beS  nie  itnterbrochenen  innigen  3ufamiuenhangeS  ^mifchen  ber 
märfißhen  unb  ber  beutfchen  Eefchichte,  bann  bie  objeftive  2>arfteHung  beS 
£hatfächli<hen  unter  HitSfchließung  alles  anefbotifchen  Sßeimerfs". 

©cbulHatt  für  bie  $rotitn$  33ranbcnburg. 

(Srmtbtif  ber  branbeitburgiftb  = pteufs iftben 
©efdncbte  tu  25erbinbuitg  mit  ber  beutfeben.  SDritte  Qtufl. 
1864.  (5.}  33gn.)  8.  gef).  6 ©gr. 

„3)ie  Vorzüge,  bie  mir  an  bem  größeren  Serfe  beS  2$erf.  rühmten 
fnaffe,  fernige  3)arftellung,  Klarheit  unb  Ueberftchtlichfeit  finb  auch  biefent 
fleinen  23uche  eigen.  — Um  baS  Küchelchen,  baS  urffrünglidj  für  bie  unte* 
reu  Staffen  beftimmt  mar,  auch  für  bie  mittleren  nü^ttch  ju  machen,  fyat 
ber  $erf.  in  ben  eigentlid;eu  nur  bie  £auf  tereigniffe  umfaffenbett  £e£t  noch 
zahlreiche  burch  Heineren  £)rucf  t^ifc$  marfirte  Erläuterungen  aufgenom* 
men,  bie  ben  3ü>ecf,  ber  bamit  verbunben  mürbe,  vollftänbig  erreichen  mer* 
ben.  — 2lts  befonberS  ^raftifd)  arrangirt  möchten  mir  fd?ließlich  noch  bie 

3 Tabellen  hertoorheben,  bie  $rof.  SBoigt  feinem  53uche  als  Anhang  beigem 
geben  hat.  — Sir  jmeifeln  nicht,  baß  fleh,  mie  baS  23ub6  überhaupt,  fo 
biefer  Anhang  in  ber  ^praps  bemähren  mirb." 

(Stunbttf  ber  alten  @efdjtd)te.  1862.  4|  So* 
gett.  gr.  8.  5 @gr. 

3)er  $erf.  bat  ben  vorliegenben  Erunbriß  auf  ben  fftath  bemäbrter 
©chulmänner  unb  in  eben  ber  Seife  entmorfen,  nad)  melcher  ber  mit  fo 
großem  Beifall  aufgenommene  „Erunbriß  ber  brattbenburgifch*  freußifchen 
unb  beutfchen  Eefdjichte"  (britte  Auflage,  1864)  bearbeitet  ift. 


©ebife’S  (Dr.  gtiefcrtcf))  Sateinifdjeö  Sefebudj*  Sünfunb* 
groartgtgfte  Auflage,  beforgt  oon  Dr.  ^frietrrid)  ^ofmamt^  ©ta bt= 
©d)u(ratf)  trt  Berlin,  1864.  (14  Bogen.)  8.  10  @gr. 

3)ie  erfte  Auflage  biefes  £efebucheS  ift  1782  erfchienen  unb  nod)  beute, 
nach  mehr  als  80  Sabren,  itnb  tro£  ber  unzähligen  Nachahmungen,  bie  in 
biefer  langen  3^it  erfchienen  finb,  bat  baS  Buch  feinen  guten  Nuf  behauptet 
nnb  feinen  in  unfern  «Schulen  nic^t  verloren.  2)aS  ift  fidler  ein  boü* 
gültiger  Beweis  bafür,  baß  ber  Berfaffer  nach  richtigen  (^runbfä^en  nnb 
mit  ©efcbicf  gearbeitet  bat  unb  baß  bie  Herausgeber  nichts  berabfäumt  ha* 
ben,  ben  burcb  bie  gortfcbritte  in  ber  Sftetbobe  beS  lateinifchen  Unterrichts 
gefteigerten  Aufbrüchen  geredet  $u  werben.  — @s  ift  für  bie  Schüler  ber 
@e£ta  unb  OUtinta  ein  fleineS  grammatifcbeS  Lehrbuch  beigefiictt  worben, 
melcbeS  nur  baS  enthält,  maS  fie  lernen  foüen,  unb  bieS  fo  aufeinanber  fol* 
gen  läßt,  wie  fie  es  lernen  foüen,  unb  bicfem  Lehrbuch  finb  Abfcbnitt  für 
Abfcbnitt  bie  Sefeftücfe  fo  angeipaßt  tuorben,  baß  fie  nichts  enthalten,  was 
nicht  aus  bem  bereits  (Gegebenen  leicht  erflärt  werben  fann. 


<*#tunk  ($)rof.  Dr.  CEbuarb)^  ©efdudjte  ber  gttednfdjen 
Siteratur.  %i\x  ©pmttaftett  unb  tyoljere  Bübungganftalten. 
Streite  SluSgabe.  Strei  Steile.  1863.  8.  gef).  3 £f)lr. 

2)ie  überaus  günftige  Aufnahme,  bie  bie  erfte  Auflage  biefeS  SKerfeS 
fotoohl  in  ben  häbagogiid;en  blättern,  als  in  ben  £ebrerfreifen  fanb,  war 
für  ben  iBerf.  eine  Aufforberung,  in  Beritcfficbtigung  ber  BBitnfcbe  tuobl* 
woüenber  greunbe  bes  Buches  bei  biefer  streiten  Auflage  bie  Ueberficht  beS 
ganzen  £UeraturfioffeS  burdh  getroffene  (Einrichtungen  $it  erleichtern.  Biel 
fache  Bermebrungen  unb  Berichtigungen  abgerechnet,  bat  ber  Berf.  bie  im 
ber  erften  Auflage  in  $rofa  überfein  boettfchen  ©titcfe  größtenteils,  wo 
bas  Bersmaaß  für  ben  Anfänger  feine  Scbmierigfeit  bot,  in  ber  BerSform 
beS  Originals  totebergegeben. 

(Sefd)td)fe  ber  römtfdmt  Siteratur.  $ür  ©pm= 
naften  mtb  feoBere  SSilbungtSanftalten.  ©reiSTbeite.  1858 — 1861. 
8.  gef).  3 $f)lr. 

„üftit  greube  fchließt  fich  Neferent  ben  anerfennenben  Beurtheilungen 
an,  welche  baS  A3erf  lange  bor  feinem  boüftänbigen  (Srfdjeinen  in  anberen 
Blättern  gefunben  bat  — SBir  halten  ^3lan  unb  Ausführung  für  f ehr  zwed* 
mäßig,  nnb  wenn  irgenb  etwas  geeignet  eine  behagliche  greube  am  ®egen* 
ftanbe  gu  Weden.  2)ie  Ueberfe^ungen  finb  faft  burebweg  leidet  unb  angenehm 
ju  lefen;  bie  Auswahl  läßt  ebenfaüS  feiten  etwas  311  wünfehen  übrig  unb 
bietet  faft  überall  bes  GEbarafteriftifcben  eine  fo  reiche  güüe,  baß  ber  £efer 
bie  beigefügten  Urtheile  nicht  nur  ]u  berftehen,  fonbern  mit  einiger  Selbftäm 
bigfeit  zu  würbigen  im  Stanbe  ift."  (£iterar.  (Sentralbl.  1862.  9k.  33.) 


